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Aquest document és la memòria del projecte final de carrera d'Enginyeria 
Tècnica en Informàtica de Sistemes: Implementació d’una web d’auto tests 
de Física.
En aquest capítol es pretén donar una visió general del projecte, per a que 
el  lector  es  faci  una  petita  idea  del  projecte.  S’exposa  quines  són  les 
motivacions  inicials  del  projecte,  quins  objectius  es  volen  assolir  i  quin 
benefici reportarà un cop acabat.
1
1.1 - Introducció
El  projecte  sorgeix  com  una  proposta  de  PFC  del  professor  Jordi  Martí 
Rabassa del Departament de Física i Enginyeria Nuclear de la FIB per donar 
als  alumnes  la  possibilitat  de  provar  els  seus  coneixements  sobre 
l’assignatura de Física, mitjançant preguntes de tipus test. 
Es pretén doncs, permetre a l’alumnat realitzar tests sobre l’assignatura en 
un entorn web accessible des del Racó, amb l’opció de resoldre els tests des 
de la mateixa plana web o fins i  tot exportar-los a un format per poder 
imprimir-los i resoldre’ls quan li vagi be a l’alumne. 
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1.2 - Motivació del projecte
Per la meva part, el projecte em va motivar de bon començament. Com a 
estudiant,  he  realitzat  assignatures  que  aportaven  eines  de  l’estil,  on 
l’alumne pot resoldre per Internet preguntes sobre l’assignatura i així auto 
avaluar-se  o  simplement  repassar  la  matèria.  Sempre  m’ha  semblat 
interessant tenir una eina com aquesta per portar les assignatures al dia, o 
bé per extreure exemples de possibles preguntes d’examen. 
Al  veure’l,  se’m  van  ocórrer moltes  idees.  A  més,  el  desenvolupament 
d’aplicacions web és part del meu treball a LCFIB, i per tant em va semblar 
una  bona  opció  per  fer  un  projecte,  útil  per  als  estudiants  i  per  als 
professors.
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1.3 - Objectius del projecte
L’aplicació ha de permetre un entorn web còmode tant per alumnes com per 
a  professors,  per  poder resoldre tot  tipus  de preguntes  tests  que  pugui 
plantejar el professorat. A més, no cal limitar l’aplicació a l’assignatura de 
Física,  pel  que  ha  de  ser  prou  genèrica  com per  permetre  a  qualsevol 
professor introduir preguntes sobre la seva assignatura, i que els usuaris 
puguin respondre-les. 
L’usuari  haurà  d’identificar-se  com  a  estudiant  o  professor  de  la  FIB, 
mitjançant  el  Racó.  Un  cop  autenticat,  es  mostrarà  les  assignatures  de 
l’usuari que facin ús de l’aplicació, amb les possibles accions de resoldre i/o 
imprimir tests o administració per als professors. 
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1.4 - Beneficis del projecte
Qualsevol assignatura de la FIB, podrà fer us de l’aplicació, oferint totes les 
avantatges d’un entorn d’autoavaluació a l’alumnat.  Entre les avantatges 
més grans que trobaran els alumnes podríem comentar: 
•Portar les assignatures al dia 
•Auto avaluar-se per a propers exàmens de l’assignatura 
•Repassar per als propers exàmens 
•Comprovar l’evolució des de que es van començar a fer tests. 
Per part dels professors, els avantatges del projecte serien: 
•Motivar a l’alumnat amb una eina fora del comú.
•Permetre a l’alumnat de comprovar els seus coneixements.
•Donar a l’alumnat l’opció de repassar amb preguntes tipus test 
•Eina senzilla i eficaç per a preparar exàmens tipus test. 
•Base de dades de totes les preguntes d’una mateixa assignatura 
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2 - ANÀLISI DEL PROJECTE
Un estudi previ del projecte és un pas necessari per entendre el problema i 
proposar una solució el més eficaç possible. Hem de comprendre totes les 
funcionalitats que són necessàries per al correcte funcionament de l’aplicació 
i fer un estudi de les opcions tecnològiques existents per a un projecte com 
el nostre per després poder decidir quina és la més adequada.
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2.1 - Anàlisi de requisits
A l'hora de crear una aplicació s'ha de tenir en compte les demandes del 
client, perquè l'aplicació resultant cobreixi totes les necessitats que el client 
creu necessàries. Per tant un requisit, és una capacitat que el sistema ha de 
complir. Hi ha dos tipus de requisits, funcionals i no funcionals.
Els requisits funcionals són totes les funcionalitats que l'aplicació ha d'oferir 
a l'usuari.
Els requisits no funcionals són les qualitats generals sobre les que s'ha de 
desenvolupar el projecte. Normalment es refereixen a motius econòmics, de 
rendiment, estructurals, etc.
En aquest  projecte,  l'anàlisi  de  requisits  l'hem fet  sobre  la  proposta  del 
director del projecte Jordi Martí Rabassa, que va definir el tipus d'aplicació 
que necessitava.
2.1.1 - Requisits funcionals
Les  funcionalitats  bàsiques  que  ha  de  complir  el  nostre  projecte,  són 
permetre crear tests d'una assignatura i que aquests puguin ser resolts pels 
alumnes d'aquesta, i tot accessible des d'un entorn web. A més, cal poder 
exportar els tests en un format imprimible i guardar unes estadístiques dels 
tests resolts. Per facilitar la comprensió del document separarem l'anàlisi en 
5 funcionalitats bàsiques.
Gestió d'usuaris.
L'aplicació  ha  de  donar  accés  a  tot  l'alumnat  i  professorat  de  cada 
assignatura de la FIB, permetent l'accés a l'aplicació amb un username i un 
password. També és important poder oferir tant al professor com a l'alumne 
un entorn conegut i senzill a l'estil del Racó de l'estudiant. Per tant sembla 
necessari  una gestió  d'usuaris  que indiqui  qui  és  professor  de  què i  qui 
estudia  què. La idea inicial però, és d'implementar el projecte amb l'SSO 
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(Single Sign On1) que es fa servir al Racó de l'estudiant, el CAS2. Fer servir 
el CAS ens permetrà fer ús de les dades reals d'estudiants i professors de la 
FIB i gràcies això autentificar l'usuari amb els permisos adequats tant de 
professor com d'estudiant, i per tant evitar la figura d'un administrador.
Crear tests.
L'aplicació ha de permetre als professors de cada assignatura crear tests 
que els alumnes puguin resoldre des de qualsevol lloc amb accés a Internet. 
Per tant ha de permetre també crear preguntes i definir un temari sobre el 
que  s'emmarquin  les  preguntes.  Els  tests  han  de  poder  agrupar  tantes 
preguntes com es vulgui i del tema que es desitgi. Respecte les preguntes, 
s'ha de poder incloure tant imatges com formules matemàtiques per ampliar 
la seva versatilitat, a més de poder afegir tantes respostes com es vulgui. 
També s'ha de poder donar una explicació de la resposta. 
També s'ha de poder indicar que un test no pot ser resolt pels alumnes, és a 
dir, s'ha de poder crear tests privats, a l'abast només dels professors de 
l'assignatura  i  afegir  tant  un  comptador  de  temps  per  al  test  com una 
puntuació a l'estil d'un examen.
Resoldre tests.
Tots els tests creats pels professors, excepte els tests marcats com privats, 
han de poder ser resolts per qualsevol usuari d'aquesta assignatura, tant 
per  estudiants  com per professors.  Les  preguntes  dels  tests  s'ordenaran 
aleatòriament cada cop que es resolgui un test, així com les respostes de 
cada pregunta. A més, l'usuari ha de poder apreciar si el test té un límit de 
temps, o per contra es disposa de temps il·limitat.
Un cop resolt  el  test,  l'usuari  podrà veure les preguntes que ha errat,  i 
depenent de les opcions del test una explicació sobre la resposta correcta i 
1SSO és un procediment d'autenticació que permet a l'usuari accedir a varis 
sistemes amb una sola instància d'autenticació.
2Veure secció CAS al capítol d'implementació.
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una puntuació calculada mitjançant les preguntes respostes correctament i 
les respostes errades.
Una altra opció, és el poder resoldre tests aleatoris amb totes les preguntes 
de l'assignatura, o bé especificant un tema en concret. Els professors per 
això, hauran de permetre o no aquest tipus de tests, a més de configurar 
tant el nombre de preguntes dels tests aleatoris com d'altres.
Exportar tests a PDF.
Tant professors com alumnes han de poder exportar els tests a format PDF, 
per  poder-los  imprimir  i  resoldre'ls  sense  necessitat  d'un  navegador  i 
connexió a Internet. Els professors, a més, podran demanar que es mostrin 
les  respostes  correctes  als  tests  exportats  i  d'altres  petites  opcions  per 
personalitzar el PDF resultant per tal de poder-los utilitzar com exàmens a 
classe.
Estadístiques de l'assignatura.
L'aplicació ha de guardar estadístiques sobre els tests resolts per tots els 
usuaris i permetre a cada usuari veure el seu propi historial. 
Els professors, també podran veure les estadístiques tant de l'assignatura en 
general, com de cada usuari que hagi resolt algun test.
2.1.2 - Requisits no funcionals
Els  requisits  no  funcionals  son  els  que  defineixen  les  característiques 
generals que ha de complir l'aplicació. 
Requisits d'usabilitat.
Aquest tipus de requisits tenen a veure amb la interfície entre l'usuari i el 
sistema.
•L'aplicació ha de funcionar i ser visible des de qualsevol navegador.
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•L'aplicació ha de tenir un aspecte el més semblant possible al Racó  de 
l'estudiant de la FIB.
•L'aplicació tindrà en conjunt una estructura concreta, amb una capçalera, 
un peu de pàgina, un menú a l'esquerra, i el contingut al centre de la 
pàgina.
•L'aplicació  intentarà  seguir  al  màxim  les  recomanacions  del  W3C3 
respecte al disseny de pàgines web.
Requisits de fiabilitat.
Aquest tipus de requisits, es refereixen tant al temps que l'aplicació estarà 
online  i  visible  des  de  qualsevol  lloc,  com a  la  robustesa  de  les  dades 
guardades a la BD.
•Gràcies al disseny de la BD, les dades es guardaran de manera segura i 
amb facilitat per fer copies de seguretat.
Requisits de seguretat.
L'aplicació  ha de complir  també aquest tipus de requisits,  referents a la 
seguretat de l'aplicació i l'accés a determinades dades depenent de l'usuari.
•Autenticació mitjançant l'username i el password de la FIB.
Requisits de localització.
L'aplicació s'ha d'instal·lar  als entorns de la FIB, ja  que necessita de les 
Bases de Dades de la FIB.
•Us de la Base de Dades de la FIB
•Ens obliga a l'ús d'una tecnologia concreta (Java) ja que els servidors 
estan preparats per aquesta tecnologia.
3World Wide Web Consortium, és el consorci mundial per als estàndards a la web.
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2.2 - Planificació inicial
Per  a  la  planificació  inicial  del  projecte,  cal  establir  una  relació  entre  el 
treball a realitzar i el temps estimat per fer-lo. 
Tenint  en  compte  que  el  projecte  és  un  PFC  de  l'Enginyeria  Tècnica 
Informàtica de Sistemes, i que és un total de 22,5 crèdits, estimant unes 20 
hores de treball per a cada crèdit, tenim que: 22,5 x 20 = 450 hores de 
treball. Per tant, el projecte ha de tenir un mínim de 450 hores projectades.
Degut a motius laborals, no es pot dedicar la jornada complerta al projecte, 
pel que s'hi destina unes 4-5 hores diàries, equivalent a unes 20-25 hores a 
la setmana. Dins aquest marc, l'estimació inicial és que el projecte pugui 
estar completat en un període de 5-6 mesos des de la data d'inici.
Per  planificar  més  fàcilment  les  tasques,  les  separarem  en  blocs.  Els 
principals blocs de qualsevol projecte de software són:
Estudi previ del projecte. Anàlisi de requisits, estudi tecnològic.
Especificació.  Model  de  casos  d'ús,  model  de  comportament  i  model 
conceptual.
Disseny. Arquitectura de l'aplicació, model de dades, vistes i seqüències.
Implementació. Aplicació web, objectes, exportacions i vistes.
Proves. Test de l'aplicació.









Model de comportament 20
Model conceptual 20
TOTAL 100
Taula 1: Estudi d'hores fase 1
Aquesta fase es preveu que es desenvoluparà en un mes, des de principis de 
setembre fins finals de setembre o principis d'octubre de 2008.
La  segona fase,  es  centra  en  el  disseny  de  l'aplicació  i  la  seva 
implementació, a més de comptar també la fase de proves. En aquesta fase 
és molt important el treball realitzat a la fase anterior, ja que és la base per 
fer una bona implementació. 
Segons la taula de la segona fase, aquesta hauria d'estar enllestida en 4 
mesos i mig, és a dir, comptant des de principis d'octubre, on acabava la 
primera fase, fins mitjans de gener de l'any vinent.
FASE TOTAL HORES
DISSENY 100
Arquitectura de l'aplicació 40
Model de dades 20
Model de vistes 20









Taula 2: Estudi d'hores fase 2
13
Així doncs, se suposa que a finals de gener, abans de l’últim dia de lectura 
de PFCs a la FIB, està el projecte enllestit i preparat per ser presentat. Les 
hores totals invertides en el projecte, es mostren a la següent taula, que és 
la suma de les dues taules anteriors.
FASE TOTAL HORES
TOTAL FASE 1 100
TOTAL FASE 2 350
TOTAL 450
Taula 3: Estudi d'hores fase 1 + 2
Per  tant,  el  projecte  compleix  les  hores  mínimes  necessàries  per  a  un 
projecte d'aquest tipus.
El diagrama de Gantt de la pàgina següent mostra aquesta planificació.
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Taula 4: Diagrama de Gantt (Planificació Inicial)
2.3 - Estudi Tecnològic
A més de l’anàlisi de requisits i de la planificació del projecte, també cal fer 
un estudi tecnològic de les plataformes per a diferents necessitats existents i 
fer una tria entre d'elles, tenint en compte els seus pros i contres, i escollint 
l'opció que millor s'adapti al nostre projecte.
Dins d'aquest apartat, analitzarem tant les principals plataformes existents 
per  al  desenvolupament  d'aplicacions  web,  com  els  principals  sistemes 
gestors de bases de dades per utilitzar al nostre projecte.
2.3.1 – Servidors web.
Un  servidor  web  és  un  programa  que  implementa  el  protocol  HTTP 
(HyperText Transfer Protocol4). Aquest protocol pertany a la capa d'aplicació 
del  model  OSI  (Open  System  Interconnection)5 i  està  dissenyat  per 
transferir documents HTML.
Un  servidor  web  és  un  programa  que  s'executa  contínuament  a  una 
màquina, mantenint-se a l'espera de peticions per part d’algun client i que 
respon  aquestes  peticions  amb  documents  HTML  que  es  mostraran 
formatejats al navegador del client.
Els  servidors  web  més  coneguts  són  l'Apache  de  l'Apache  Software 
Foundation i l'ISS de Microsoft.
APACHE HTTP SERVER
Apache  és  un  servidor  HTTP  gratuït,  de 
codi obert i multi plataforma desenvolupat 
per  l'Apache  Software  Foundation.  Es 
comença  a  desenvolupar  l'any  1995, 
4Protocol de transferència usat a la web
5Model de referència d'interconnexió de sistemes
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basant-se en el popular servidor NCSA HTTPd6 1.3, e implementa el protocol 
HTTP/1.1.
D’entre  les  seves  característiques,  podem destacar  els  missatges  d'error 
altament  configurables,  bases  de  dades  d'autenticació  i  negociació  de 
continguts encara que ha estar criticat per la manca d'una interfície gràfica 
de configuració.
Actualment, és un dels servidors HTTP més usats amb més d'un 50% del 
total de pàgines web servides arreu del món.
Les prestacions més importants d'apache són:
•Fiabilitat.  Apache  ofereix  una  alta  fiabilitat,  essent  més  del  90% de 
servidors amb les més altes disponibilitats gestionats per Apache.
•Gratuït. És completament gratuït, i es distribueix sota llicència Apache 
Software  License,  que  permet  modificar  completament  el  codi  per 
ajustar-lo a les necessitats del desenvolupador.
•Extensibilitat.  Es  poden  afegir  tot  tipus  de  mòduls  per  ampliar  les 
capacitats d'Apache. Hi ha gran varietat de mòduls per permeten des 
de generar contingut dinàmic, atendre peticions encriptades amb SSL, 
crear servidors virtuals per IP o inclús limitar l'ample de banda per a 
cadascú d'ells.
TOMCAT
Tomcat  funciona  com  un  contenidor  de  servlets7 
desenvolupat  sota  el  projecte  Jakarta  de  l'Apache 
Software Foundation, pel que a vegades se l'anomena 
Apache  Tomcat  o  Jakarta  Tomcat.  És  considerat  un 
servidor d'aplicacions.
6Servidor web desenvolupat per el National Center for Supercomputing 
Applications. Projecte abandonat el 1998.
7Aplicació que corre al servidor per generar pàgines web dinàmiques.
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Tomcat implementa les especificacions dels servlets i de Java Server Pages 
(JSP8) de Sun Microsystems. Funciona com qualsevol servidor web per a 
servlets i JSPs. Inclou el compilador Jasper, que compila JSPs convertint-los 
en servlets. El motor de servlets de tomcat es combina normalment amb el 
servidor web Apache.
Tomcat a més, també pot funcionar com a servidor web per si mateix, però 
normalment només en entorns de desenvolupament, ja que no ofereix les 
capacitats d'altres servidors.
Funciona sota qualsevol sistema operatiu que disposi de la màquina virtual 
de Java9, ja que va ser escrit en aquest llenguatge.
Microsoft Internet Information Services 
IIS
Microsoft  Internet  Information  Services  (IIS) 
consisteix  en  un  conjunt  de  serveis  (FTP10, 
SMTP11 i  HTTP/HTTPS)  per  a  ordinadors  que 
corren  sobre  un  sistema  operatiu  Windows. 
Originalment només era part de Windows NT, però desprès va ser afegit tant 
a Windows 2000 com a Windows Server 2003.  Windows XP Professional 
inclou una versió limitada de l'IIS.
Amb l'IIS, un ordinador es converteix en un servidor d'Internet. És a dir, 
que amb aquest servei instal·lat es pot publicar pàgines web tant en local 
com remotament.
8Java Servlet Pages, explicació al punt 2.3.3
9Llenguatge de programació orientat a objectes desenvolupat per Sun 
Microsystems.
10File Transfer Protocol, protocol per la transferència de fitxers.
11Simple Mail Transfer Protocol, protocol per la transferència de correu.
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El  servidor  web  es  basa  en  diversos  mòduls  que  amplien  les  seves 
capacitats, com per exemple mòduls per als Active Server Pages (ASP12) i 
ASP.NET o inclús PHP13 o Perl14.
2.3.2 – Sistemes Gestors de Base de Dades
Un  sistema  Gestor  de  Base  de  Dades  (SGBD,  en  anglès  DBMS)  és  un 
software  molt  específic  dissenyat  per  servir  d'interfície  entre  la  base  de 
dades i les aplicacions que l'utilitzen.
El propòsit general dels SGBD és el de gestionar, de manera senzilla i rapida 
un  conjunt  de  dades  que  l'aplicació  transformarà  en  informació  per  a 
l'usuari.
Un SGBD ha d'oferir una abstracció completa de la informació que conté, 
sense que l'usuari hagi de saber ni com es guarden les dades ni on. Altres 
característiques  importants  d'un  SGBD serien  la  consistència,  integritat  i 
respaldament de les dades, la seguretat, el temps de resposta i el control de 
concurrència i maneig de transaccions.
Dos dels SGBD més coneguts són Oracle d'Oracle Corporation i MySQL de 
Sun Microsystems.
ORACLE
Oracle  és  un  dels  SGBD  relacional  més 
complet, del que destaquen el seu suport per 
a les transaccions, la seva estabilitat i  escalabilitat, i  el  seu suport multi 
plataforma.
La seva seguretat ha estat criticada bastant gràcies a la seva política de 
pegats de seguretat, solucionant a vegades vulnerabilitats conegudes de 2 
anys d’antiguitat.
12Solució de software de Microsoft per a la creació de pàgines web.
13Llenguatge de programació per a la web. Explicació al punt 2.3.3
14Llenguatge de programació que data de 1987.
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El  seu  domini  del  mercat  dels  SGBD  ha  estat  gairebé  complet,  però 
últimament  està  perdent quota davant  d'altres  SGBD com Microsoft  SQL 
Server de Microsoft o MySQL i Postgree SQL, ambdós 
distribuïts lliurement.
MySQL
MySQL és un SGBD relacional, des de gener de 2008 
propietat de Sun Microsystems, desenvolupat com un projecte de software 
lliure  sota  llicència  GNU  GPL.  Aquesta  llicència  permet  el  seu  ús 
gratuïtament  per  aplicacions  gratuïtes,  però  requerint  la  compra  d'una 
llicència per a empreses que privatitzin el seu ús.
Els  avantatges  de  MySQL,  apart  de  la  llicència,  són  l'ampli  suport  del 
llenguatge SQL15, les transaccions i la política de claus foranes, replicació de 
dades,  connectivitat  segura,  i  les  diferents  opcions  d'emmagatzemament 




PHP  (Hypertext  Preprocessor)  és  un  llenguatge  de 
programació  utilitzat  per  a  generar  pàgines  web 
dinàmiques. S'executa a la banda del processador, i per 
tant el navegador web rep només un codi HTML.
PHP és extremadament modularitzat. En tipus de dades, sintaxi i funcions, 
s’assembla molt a C16, i des de la versió 5, amb major suport d'orientació a 
objectes, també s’assembla a C++17.
15Structured Query Languaje, és un llenguatge declaratiu d'accés a Bases de 
Dades
16Llenguatge de programació que data de 1972, evolució de l'antic llenguatge B.
17Evolució del llenguatge c que permet la manipulació d'objectes. Data de 1980.
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PHP pot ser inclòs dins el codi HTML indicant-ho mitjançant etiquetes (<? i ?
>), i que un cop preprocessat, queda com a un document HTML.
PHP com a llenguatge nascut de i per Internet, té moltes funcions de xarxa, 
codi web i de base de dades, a més de poder ampliar les seves possibilitats 
mitjançant biblioteques de tercers.
JSP
Java  Server  Pages  (JSP)  és  una  tecnologia  Java  que  permet  generar 
contingut dinàmic per la web, en forma de documents HTML, XML18 o altres 
tipus.  És  una  tecnologia  de  Sun  Microsystems,  actualment  amb la  seva 
especificació 2.1.
Els JSP permeten la utilització de codi Java mitjançant scripts. A més és 
possible utilitzar algunes accions JSP predefinides mitjançant etiquetes, que 
alhora poden ser enriquides mitjançant llibreries d'etiquetes (tagLibs). Un 
bon  exemple  son  les  llibreries  JSTL  (Java  Standard  Tag  Library) 
desenvolupades per la mateixa Sun Microsystems i distribuïdes per Apache 
amb el framework Struts19.
JSP  es  pot  considerar  com una  alternativa  simplificada  de  desenvolupar 
servlets, ja que cada versió d'especificacions JSP està vinculada a una versió 
en particular de l'especificació de servlets. És a dir, tot el que podem fer en 
un servlet, o podem fer en un JSP, i a l’inrevés.
Els JSP també han de ser processats abans d'enviar el resultat al client. El 
servidor d'aplicacions és qui interpreta el codi JSP per construir el document 
que serà servit al client (normalment HTML).
18Extensible Markup Languaje, és un metallenguatge de marques. Explicat al 
capítol 5.
19Eina de suport per al desenvolupament web. Explicació al punt 4.2.2
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.NET
.NET  és  un  projecte  de  Microsoft  per  crear  una  nova 
plataforma de desenvolupament de software amb èmfasi en 
transparència  de  xarxes,  amb  independència  de  la 
plataforma  hardware  i  que  permet  un  ràpid 
desenvolupament d'aplicacions. 
.NET podria considerar-se una resposta de Microsoft, dins l'àmbit de l'entorn 
web,  a  Sun  Microsystems  per  la  seva  plataforma  Java  i  als  diversos 
Frameworks existents basats en PHP.
La  plataforma  .Net  és  un  component  de  software  que  es  pot  afegir  al 
sistema  operatiu  Windows  i  que  conté  un  extens  conjunt  de  solucions 
predefinides per a les necessitats generals de la programació d'aplicacions 
web. 
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2.3.4 – Decisió tecnològica.
Un cop estudiades totes les tecnologies existents actualment que podrien 
ajudar-nos  al  desenvolupament  del  nostre  projecte,  hem de triar  quines 
d'elles s'ajusten més a la nostra proposta.
Degut als requisits funcionals de l'aplicació i gracies al meu treball al LCFIB, 
on desenvolupo tasques de programació web, la decisió ha estat bastant 
senzilla.  Respecte  al  SGBD,  farem servir  l'Oracle,  ja  que  és  l'SGBD que 
manté gairebé totes les Bases de Dades del LCFIB.
Respecte al llenguatge de programació, hem decidit usar la tecnologia de 
Sun Microsystems dels servlets + JSP, ja que també és una tecnologia que 
he usat al LCFIB, i ens dóna gran capacitat per gestionar qualsevol aplicació 
web com la que ens ocupa en aquest projecte.
La decisió del servidor està ben lligada a la selecció del llenguatge. Per tant, 
ja que el nostre llenguatge serà JAVA servlets, el servidor web ha de ser un 
APACHE + TOMCAT.
Totes  aquestes  tecnologies  són  molt  conegudes  i  reconegudes  arreu  del 





L'especificació és l'etapa de l'enginyeria del software destinada a definir de 
manera  clara  i  sense  ambigüitats  les  funcionalitats  del  sistema  a 
desenvolupar, evitant problemes que puguin sorgir en les etapes posteriors.
Actualment, l'UML és la notació estàndard per especificar les funcionalitats o 
propietats dels elements a un sistema software.
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3.1 - Model de casos d’us
El  model  de  casos  d'ús,  és  una  de  les  tècniques  que  es  fan  servir  per 
especificar els requisits funcionals en un sistema software.
Cada cas d'us proporciona un escenari que indica com hauria d'interactuar el 
sistema amb l'usuari o amb un altre sistema per aconseguir el seu objectiu 
específic. En altres paraules, un cas d'us és una seqüència d'interaccions 
entre el sistema i els seus actors en resposta a un esdeveniment que inicia 
un actor sobre el propi sistema.
3.1.1 - Definició dels actors
En aquest tipus de model, l'actor pot ésser tant una persona, com un grup 
d'elles o inclòs un altre sistema software, el qual intervé fent peticions al 
sistema.
En  aquest  projecte,  com  ja  hem  explicat  abans,  només  tenim  2  tipus 
d'actors:
Professor i estudiant. 
No ens cal un administrador de sistema per administrar els grups d'usuaris, 
ja  que  l'usuari  entrarà  a  l'aplicació  mitjançant  el  CAS,  el  sistema 
d'autenticació de la FIB, i per tant l'aplicació pot accedir a les credencials de 
l'usuari per saber si és un professor o un estudiant, i de quines assignatures 
ho és o de quines no.
L'estudiant en aquest cas, és l'usuari destinatari de l'aplicació. L'objectiu és 
crear tests i preguntes perquè desprès els estudiants puguin resoldre'ls des 
de casa o bé imprimir-los i resoldre'ls com exemples d'examen.
El professor té el paper d'administrador de les dades, sent ell qui crea les 
preguntes i tests que després resoldran els alumnes. Això si, cada professor 
podrà modificar les dades només de les assignatures on ell és professor. Així 
doncs, tenim que cada assignatura serà administrada pels seus professors.
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3.1.2 - Diagrama de casos d’us
Dibuix 1: Model de casos d'us
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3.1.3 - Especificació de casos d’us
Per a especificar els casos d'us utilitzarem una estructura com la següent:
•Cas d'ús : Nom del cas d'ús.
Actors : Llista dels actors que participen en l'acció.
Resum : Descripció de l'acció.
Curs  típic  d'esdeveniments :  Descripció  de  les  acciones  entre 
l'actor i el sistema.
Cursos alternatius : Excepcions del curs típic. 
Així doncs, l'especificació dels casos d'us de la nostra aplicació és:
•Cas d'ús : crear nova pregunta.  
Actors : Professor.  
Resum :  crear  una  nova  pregunta  amb  enunciat  i  respostes  i 
pertanyent  a  un  tema  ja  definit,  afegint  si  cal,  una  imatge,  una 
formula matemàtica i una explicació en cas d'error.  
Curs típic d'esdeveniments :  
1. l'actor indica que vol crear una nova pregunta. 
2. el  sistema presenta a l'actor un formulari  amb els camps de la 
pregunta.  
3. l'actor omple el formulari i l'envia.  
4. el sistema valida, guarda les dades i crea la nova pregunta.  
Cursos alternatius :  
4. el sistema valida les dades i troba alguna dada errònia. 
5.  el  sistema  presenta  a  l'actor  el  formulari  mostrant  les  dades 
errònies.
Tornem al punt 3. 
•Cas d'ús : llistar preguntes.  
Actors : Professor.  
Resum :  mostrar  la  llista  de  preguntes  existents  de  l'assignatura 
actual per poder editar o esborrar qualsevol pregunta. 
Curs típic d'esdeveniments :  
1. l'actor indica que vol veure la llista de preguntes.  
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2. el sistema presenta a l'actor la llista de preguntes.  
Cursos alternatius :  
2. el sistema indica que no hi ha cap pregunta creada.
•Cas d'ús : editar pregunta  
Actors : Professor 
Resum : editar una pregunta per modificar qualsevol de les seves 
dades
Curs típic d'esdeveniments : 
1.  l'actor  indica  quina  pregunta  vol  editar  des  de  la  llista  de 
preguntes.  
2. el  sistema presenta a l'actor un formulari  amb els camps de la 
pregunta.  
3. l'actor modifica el formulari i l'envia.  
4. el sistema valida les dades i modifica les dades guardades. 
Cursos alternatius :  
4. el sistema valida les dades i troba alguna dada errònia.  
5.  el  sistema  presenta  a  l'actor  el  formulari  mostrant  les  dades 
errònies.
Tornem al punt 3. 
•Cas d'ús : esborrar pregunta
Actors : Professor
Resum : esborrar una pregunta existent a la llista de preguntes
Curs típic d'esdeveniments :
1.  l'actor  indica  quina  pregunta  vol  esborrar  des  de  la  llista  de 
preguntes  
2. el sistema comprova, i si pot esborra la pregunta, retornant la nova 
llista de preguntes resultant.
Cursos alternatius :  
2. el sistema comprova, i no pot esborrar la pregunta. Retorna la llista 
de preguntes amb un missatge indicant que no ha pogut esborrar la 
pregunta que se li demanava.
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•Cas d'ús : crear nou test .
Actors : Professor
Resum : crea un nou test amb nom i descripció, i si cal, modifiquem 
les dades predeterminades tals com si el test és privat o públic, si cal 
explicació per a les errades, si és necessari afegir opcions de temps o 
si cal puntuar el test.
Curs típic d'esdeveniments : 
1. l'actor indica que vol crear un nou test.
2. el sistema presenta a l'actor un formulari amb els camps del test.
3. l'actor omple el  formulari,  afegeix les preguntes necessàries pel 
test  fent  servir  el  cas  d'ús  "afegir  preguntes  al  test"  i  envia  el 
formulari.
4. el sistema valida, guarda les dades i crea un nou test.
Cursos alternatius :
4. el sistema valida les dades i troba alguna dada errònia.  
5.  el  sistema  presenta  a  l'actor  el  formulari  mostrant  les  dades 
errònies.
Tornem al punt 3. 
•Cas d'ús : afegir preguntes al test
Actors : Professor
Resum : es mostra una llista de preguntes, ordenades per tema, per 
indicar  quines  preguntes  volem afegir  al  test  que  estem creant  o 
editant.
Curs típic d'esdeveniments :
1. l'actor indica que vol afegir preguntes al test que esta creant o 
editant.  
2.  el  sistema  presenta  un  formulari  amb  totes  les  preguntes  de 
l'assignatura perquè l'actor esculli quines vol afegir al test. 
3.  l'actor  selecciona quines preguntes vol  afegir  al  test,  i  envia el 
formulari.  
4.  el  sistema afegeix  les  preguntes  que  l'actor  ha marcat  al  test. 
Retorna a la pagina d'edició del test.
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Cursos alternatius :
No hi ha excepcions
•Cas d'ús : llistar tests
Actors : Professor, estudiant.
Resum : mostrar la llista de tests existents de l'assignatura actual 
per poder editar i esborrar (només professor) o be resoldre i exportar 
(tothom) el test a PDF.
Curs típic d'esdeveniments :  
1. l'actor indica que vol veure la llista de tests.  
2. el sistema presenta a l'actor la llista de tests.
Cursos alternatius :
2. el sistema indica que no hi ha cap test creat.
•Cas d'ús : resoldre test
Actors : Professor, estudiant.
Resum :  permet  resoldre  un  test,  donant  respostes  per  a  cada 
pregunta, i tenint en compte si el test té unes restriccions de temps o 
no,  e  informant  al  final  del  test  de  les  preguntes  contestades 
correctament i de les errades, a més de donar explicació o puntuació 
del test si cal.
Curs típic d'esdeveniments :  
1. l'actor indica quin test vol resoldre des de la llista de tests.  
2.  el  sistema  prepara  el  test  (reordena  preguntes  i  respostes)  i 
presenta una descripció a l'actor.
3. l'actor indica desprès de llegir la descripció, que vol iniciar el test. 
4. el sistema presenta a l'actor la pregunta que toqui dins del test  
5. l'actor respon la pregunta o bé la deixa sense respondre i envia el 
formulari.
6a. si hi ha més preguntes, tornem al punt 4.
6b.  si  no  hi  ha  més  preguntes,  el  sistema  validarà  les  respostes 
enviades, i  crearà una validació del  test,  per afegir  a l'historial  de 
l'usuari. A més mostrar a l'actor un resum amb les respostes, i si cal 
explicarà les errades i donarà una puntuació al test. 




5a.  si  el  test  té  restriccions  de  temps  per  pregunta,  i  l'usuari  no 
respon abans que s'esgoti aquest temps, la pregunta quedarà sense 
resposta i es passarà a la següent pregunta.
5b. si el test té restriccions de temps per test, i s'esgota el temps 
total del test, es passarà directament al punt 6b, contant totes les 
preguntes que faltaven com a preguntes sense resposta.
•Cas d'ús : editar test
Actors : Professor
Resum : edita un test, donant l'opció de modificar totes les dades del 
test, com el nom o la descripció, o qualsevol de les altres dades del 
test  (test  privat  o  públic,  explicació  per  a les  errades,  opcions  de 
temps o puntuació del test
Curs típic d'esdeveniments :  
1. l'actor indica quin test vol editar des de la llista de tests.  
2. el sistema presenta a l'actor un formulari ple amb les dades actuals 
del test.
3. l'actor modifica el formulari, si cal modifica les preguntes del test 
fent servir el cas d'ús "afegir preguntes al test" i envia el formulari.
4. el sistema valida, guarda les dades i crea un nou test
Cursos alternatius :
4. el sistema valida les dades i troba alguna dada errònia.  
5.  el  sistema  presenta  a  l'actor  el  formulari  mostrant  les  dades 
errònies.
Tornem al punt 3. 
•Cas d'ús : esborrar test
Actors : Professor
Resum : permet esborrar un test de l'assignatura
Curs típic d'esdeveniments :
1. l'actor indica quin test vol esborrar des de la llista de tests.  
2. el  sistema comprova, i  si  pot esborra el  test, retornant la nova 
llista de tests resultant
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Cursos alternatius :  
2. el sistema comprova, i no pot esborrar el test. Retorna la llista de 
tests amb un missatge indicant que no ha pogut esborrar el test que 
se li demanava ja que hi ha historial referent aquest test, i que si vol 
es pot fer el test privat perquè els alumnes no el vegin més.
•Cas d'ús : exportar a PDF
Actors : Professor, estudiant
Resum :  s'exporta  el  test  a  un  format  PDF  perquè  l'actor  pugui 
imprimir-lo.
Curs típic d'esdeveniments :
1. l'actor indica quin test vol exportar a PDF des de la llista de tests. 
2a.  si  l'actor  és  un  estudiant,  el  sistema genera  un PDF amb les 
opcions per defecte que té el test escollit i redirigeix directament al 
punt 6.
2b.  si  l'actor  és  un  professor,  el  sistema presenta  les  opcions  de 
l'exportació  a  l'actor,  com  les  capçaleres,  el número  de  models 
diferents o si es vol mostrar les respostes correctes o no. 
3. l'actor modifica si vol les opcions de l'exportació a PDF, i envia les 
dades al sistema.  
4. el sistema genera tants links a PDFs diferents entre sí com número 
de models diferents a demanat l'actor i els mostra.  
5. l'actor selecciona quina còpia vol veure.  
6. el sistema mostra el PDF creat i el mostra a l'actor.
Cursos alternatius :
No hi ha excepcions
•Cas d'ús : resoldre test aleatori  
Actors : Professor, estudiant.  
Resum : permet resoldre un test aleatori,  donant respostes per a 
cada pregunta, i tenint en compte les opcions dels tests aleatoris, e 
informant al final del test de les preguntes contestades correctament i 
de les errades, a més de donar explicació o puntuació del test si cal. 
Curs típic d'esdeveniments : 
1. l'actor indica que vol respondre un test aleatori.  
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2. el sistema presenta un formulari per indicar si les preguntes del 
test aleatori seran d'algun tema en especial.
3. l'actor indica de quin tema vol les preguntes del test, o si les vol de 
tots els temes i envia el formulari.  
4. el sistema prepara el test aleatori (escull preguntes depenent de 
l'elecció de l'actor i reordena les preguntes i les respostes) i presenta 
la descripció del test aleatori a l'actor. 
5. l'actor indica desprès de llegir la descripció, que vol iniciar el test.
6. Passem al cas d'us de resoldre test
•Cas d'ús : editar opcions test aleatori
Actors : Professor
Resum:  edita  les  opcions  dels  tests  aleatoris,  donant  totes  les 
opcions  dels  tests  normals  (descripció,  número  de  preguntes, 
explicació de les errades, restriccions de temps o puntuació) a més de 
l'opció de permetre o no a l'estudiant de resoldre tests aleatoris.
Curs típic d'esdeveniments :  
1. l'actor indica que vol editar les opcions dels tests aleatoris.
2. el sistema presenta a l'actor un formulari ple amb les dades actuals 
dels tests aleatoris.
3. l'actor modifica les dades existents i les envia.
4. el sistema valida i guarda les dades.
Cursos alternatius :
4. el sistema valida les dades i troba alguna dada errònia.  
5.  el  sistema  presenta  a  l'actor  el  formulari  mostrant  les  dades 
errònies.
Tornem al punt 3. 
•Cas d'ús : editar temari
Actors : Professor
Resum : permet editar el temari de l'assignatura, creant nous temes 
on agrupar preguntes, o esborrant temes antics.
Curs típic d'esdeveniments :  
1. l'actor indica que vol modificar el temari de l'assignatura.  
2. el sistema presenta el temari de l'assignatura a l'actor, donant les 
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opcions de crear un nou tema o esborrar un tema anterior, a més de 
poder modificar el nom de qualsevol tema.  
3. l'actor modifica les dades i envia les dades al sistema.  
4. el sistema valida les dades i modifica el temari.
Cursos alternatius :
3. l'actor intenta esborrar un tema que conté preguntes.
4.  el  sistema  indica  que  no  es  pot  esborrar  el  tema,  ja  que  te 
preguntes.
Tornem al punt 3.
•Cas d'ús : mostrar historial  
Actors : Professor  
Resum :  mostra  un  resum  de  les  dades  dels  test  resolts  de 
l'assignatura  i  els  resultats  dels  últims 14 tests  resolts,  a  més de 
mostrar una gràfica dels últims tests resolts.  
Curs típic d'esdeveniments :  
1.  l'actor  indica  que  vol  veure  les  estadístiques  de  l'assignatura.  
2.  el  sistema rep la petició i  prèvia consulta a la BD presenta les 
dades a l'actor .
Cursos alternatius :  
2. el sistema detecta que no hi ha dades per mostrar, i retorna un 
missatge a l'actor indicant-li.
•Cas d'ús : mostrar historial d'usuari
Actors : Professor, actor
Resum : mostra un resum de les dades de l'usuari (o de qualsevol 
usuari si l'actor es un professor), tals com total de tests resolts, total 
de tests aprovats, total de tests puntuats, la nota mitja, màxima i 
mínima i el temps total invertit fent tests. A més també mostra un 
resum dels últims 14 tests resolts per l'usuari i una gràfica d'aquest 
resum.
Curs típic d'esdeveniments :  
1a.  l'actor  indica  que  vol  veure  les  estadístiques  d'un  usuari 
(Professor).
1b. l'actor indica que vol veure el seu historial (Estudiant).  
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2. el  sistema rep la petició i  prèvia consulta a la BD presenta les 
dades a l'actor.  
Cursos alternatius :
2. el sistema detecta que no hi ha dades per mostrar, i retorna un 
missatge a l'actor indicant-li
•Cas d'ús : mostrar tot l'historial
Actors : Professor, estudiant
Resum : es mostra un resum complet dels tests respostos a tota 
l'assignatura (Professor) o bé es mostra un resum complet de tots els 
testos respostos per l'usuari (Professor, estudiant)
Curs típic d'esdeveniments :
1. l'usuari indica que vol veure totes les dades del resum que esta 
observant.  
2.  el  sistema  presenta  les  dades  completes  de  l'assignatura 
(Professor) o de l'usuari (Professor, estudiant).
Cursos alternatius :
No hi ha excepcions.
•Cas d'ús : mostrar historial de tots els usuaris
Actors : Professor
Resum : mostra a l'actor un resum de cada usuari que ha respost 
test de l'assignatura amb les dades més rellevants com el total de 
tests  respostos,  aprovats  i  puntuats,  les  notes  mitges,  màximes  i 
mínimes o el temps total empleat amb els testos.
Curs típic d'esdeveniments :
1.  l'actor  indica  que  vol  veure  el  resum  de  tots  els  usuaris  de 
l'assignatura.  
2. el sistema prepara un resum i el mostra a l'actor.
Cursos alternatius :
2. el sistema detecta que no hi ha dades per mostrar, i retorna un 
missatge a l'actor indicant-li.
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3.2 - Model conceptual
El model conceptual és una representació del món real  que, a través de 
diagrames de classe mostra les classes conceptuals del sistema, els seus 
atributs i les associacions entre les diferents classes.
Les classes descriuen el conjunt d'objectes amb les mateixes propietats i els 
mateixos  comportaments.  Els  atributs  representen  les  propietats 
compartides  pels  objectes  de  la  classe.  Les  associacions  entre  classes 
representen la relació entre dos o més objectes.
El diagrama de classes mostra gràficament, quins son els objectes amb els 
que treballa  el  sistema, com es relacionen i  els  atributs importants dels 
objectes, però no mostra les interaccions entre les classes.
Els diagrames de classe son útils tant per explorar els conceptes del domini 
a resoldre, com per analitzar i especificar els requisits del sistema que s'ha 
de desenvolupar.
Al nostre projecte el més important són els objectes que defineixen els tests 
i les preguntes que contenen, i les respostes e imatges de les preguntes. 
L'objecte Pregunta (que podem veure a la figura de la pàgina següent), és 
estès per  PreguntaTest,  per  donar  facilitat  de  línies  de  futur,  per  si  es 
decideix  afegir  altres  tipus  de  preguntes  a  l’aplicació  que  no  siguin 
preguntes tipus test.
També  tenim  objectes  per  definir  temes  on  classificar  les  preguntes,  i 
objectes  per  poder  guardar  les  valoracions  sobre  els  tests  resolts  per  a 
usuaris.
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Els dos objectes restants són, l’un per agrupar les operacions relacionades 
amb l'exportació de tests a format PDF, i l'altre un objecte formulari que 
utilitzarem per captar els resultats al resoldre un test.
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Dibuix 2: Model conceptual
4 - DISSENY
L'etapa de disseny és l'encarregada de definir el sistema amb suficient nivell 
de detall com per permetre la seva implementació a la següent fase. A més, 
s'ha  de  tenir  en  compte  totes  les  funcionalitats  definides  a  l'etapa 
d'especificació.
Per  explicar  aquesta  etapa,  farem  un  estudi  sobre  l'arquitectura  de 
l'aplicació i sobre la lògica dels models de dades i de seqüència.
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4.1 – Arquitectura
L'arquitectura del software és un conjunt de decisions importants sobre els 
elements  estructurals  del  sistema,  el  seu  comportament  i  sobre 
l'organització e interacció de l'aplicació amb aquests elements. 
Decidir  quins seran aquests elements és una decisió que es basa en les 
propietats desitjades per al sistema. Depenent dels requisits no funcionals 
del projecte, normalment les propietats a tenir en compte son eficiència, 
fiabilitat, robustesa, portabilitat, extensibilitat i facilitat de manteniment.
Depenent dels elements, aquestes propietats poden variar substancialment, 
i per tant és important escollir correctament els elements que farem servir al 
nostre projecte.
Un element o component, és una part encapsulada d'un sistema software, 
presentat com a mòdul,  objecte,  classe,  etc.  Normalment els  anomenem 
llibreries. 
Un  patró  arquitectònic  expressa  un  esquema  d'organització  estructural, 
proporciona un conjunt de subsistemes, especifica les seves responsabilitats 
e inclou regles per organitzar relacions entre ells.
Per aquest projecte, s'utilitzen els patrons arquitectònics següents:
•Arquitectura client-servidor.
•Arquitectura de tres capes.
4.1.1 - Arquitectura client-servidor
El nostre projecte, consisteix en una aplicació web, on cada usuari podrà 
resoldre  tests  des  de  qualsevol  computadora  amb  accés  a  Internet  i  a 
qualsevol hora del dia. Així doncs l'usuari (client) haurà de connectar amb la 
nostra aplicació (servidor) per poder resoldre els tests.
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L'arquitectura client-servidor, es basa en un programa client que s'executa 
en la màquina de l'usuari i fa peticions a un servidor que les resol i retorna 
una resposta.
En aquest tipus d'arquitectura, la capacitat de procés esta repartida entre 
clients i servidor, encara que normalment, el servidor és qui ha de processar 
la majoria de la informació per respondre als clients.
En el nostre cas, l'aplicació client serà el navegador de cada usuari (Internet 
Explorer,  Mozilla  Firefox,  etc)  i  el  servidor  és  tota  l'aplicació  que  estem 
desenvolupant.  Cada  petició  de  l'usuari,  serà  resolta  pel  servidor,  que 
retornarà un codi que el navegador mostrarà a l'usuari.
4.1.2 - Arquitectura de 3 capes
La programació per capes, és un estil de programació on l'objectiu principal 
és la separació en diferents nivells de les lògiques de l'aplicació. L'avantatge 
principal de la programació per capes, és la facilitat de fer canvis a una de 
les capes, sense que qualsevol de les altres capes es vegi afectada.
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Dibuix 3: Exemple d'arquitectura client-servidor
A  més,  permet  distribuir  l'aplicació  en 
diferents  nivells,  on  cada  nivell  desenvolupa 
un  determinat  treball,  permetent  una  gran 
escalabilitat  i  on  per  la  comunicació  entre 
capes  només  cal  conèixer  les  funcions 
destinades aquest propòsit.
En  aquest  projecte  ens  centrarem  en 
l'arquitectura de 3 capes, que actualment és el 
més utilitzat per la majoria d'aplicacions. Les 
diferents capes són:
•Capa  de  presentació.  És  la  capa 
encarregada  de  mostrar  tota  la 
informació a l'usuari de l'aplicació (sense 
tractar-la) i de recollir totes les dades que l'usuari introdueix (validant 
el format prèviament). Aquesta capa es comunica únicament amb la 
capa de domini, presentant-li esdeveniments externs i rebent-ne les 
respostes i resultats.
•Capa de domini. És l'encarregada de satisfer les peticions de la capa de 
presentació,  demanant  les  dades  a  la  capa  de  dades,  i  fent  les 
operacions  necessàries  per  enviar  les  respostes  a  la  capa  de 
presentació. La capa de domini no coneix ni on ni com es guarden les 
dades de l'aplicació, ni tampoc com es mostren les dades a l'usuari.
•Capa de dades. És l'encarregada de guardar les dades , de modificar-les i 
de  retornar-les  si  la  capa  de  domini  demana  per  elles.  Només  es 
comunica  amb  la  capa  de  domini,  resolent  les  seves  peticions  de 
dades.
42
Dibuix 4: Exemple d'arquitectura 
de 3 capes
Per  descriure  completament  cadascuna  de  les  capes,  i  com  les 
implementarem en aquest projecte, farem una anàlisi específica per a cada 
capa.
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Dibuix 5: Possibles components d'una arquitectura de 
3 capes
4.2 – Capa de presentació
Tal  com hem comentat  amb  anterioritat,  la  capa  de  presentació  és  un 
conjunt d'interfícies gràfiques basades en esdeveniments que defineixen la 
comunicació entre usuari i aplicació. 
La interfície  gràfica  en aquest  projecte,  és  la  pàgina que es mostrarà a 
l'usuari al seu navegador web, i serà el propi navegador el que s'encarregui 
de  recollir  els  esdeveniments  realitzats  per  l'usuari  i  comunicar-li  a 
l'aplicació.
La presentació de la informació és la part de l'estructura de l'aplicació que 
rep les dades que s'han de presentar a l'usuari i les transforma per poder 
ser mostrades.  Al  utilitzar  una arquitectura de 3 capes,  cal  dissenyar  la 
comunicació entre la capa de presentació i la capa de domini. 
Per  dissenyar  aquesta  comunicació  farem  servir  el  patró  arquitectònic 
Model-Vista-Controlador (MVC).
4.2.1 - Arquitectura MVC
El Model-Vista-Controlador (MVC) és un patró d'arquitectura de software que 
separa les dades d'una aplicació, la interfície d'usuari i la lògica de control 
que les relaciona, en tres components diferents.
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Dibuix 6: Exemple arquitectura MVC
Aquest patró es veu freqüentment en aplicacions web, com la que ocupa 
aquest projecte. En MVC, la capa de presentació esta dividida en controlador 
i vista, mentre que les capes model i dades, en MVC es defineixen només 
com a model. 
•Model.  La  representació  específica  del  domini  de  la  informació  de 
l'aplicació. És el que en 3 capes seria tant la capa de domini com la de 
dades, ja que s'encarrega de donar significat a les dades per passar-
les a la vista.
•Vista.  Presenta  la  informació  del  model  en  un  format  adequat  per 
interactuar amb l'usuari.
•Controlador. Respon als esdeveniments o les accions de l'usuari, e invoca 
canvis al model, i probablement a la vista.
Hi  ha  diferents  implementacions  de  MVC,  però  normalment  el  flux  que 
segueix el controlador és :
•L'usuari interacciona amb la vista (finestra del navegador)
•El  controlador  rep  la  notificació  de  l'acció  sol·licitada  per  l'usuari  i 
gestiona l'esdeveniment.
•El  controlador  accedeix  al  model,  actualitzant-lo  i  possiblement 
modificant-lo.
•El controlador delega als objectes de la vista la tasca de desplegar la 
interfície de l'usuari. S'obtenen les dades del model per generar una 
interfície adequada per l'usuari on es reflecteixen els canvis al model. 
En cap moment, model té coneixement directe de la vista.
•La interfície d'usuari espera noves interaccions amb l'usuari i es torna a 
començar el cicle de nou.
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4.2.2 - Struts
Struts és un framework open-source que implementa el patró MVC. 
Struts va ser creat per ajudar als desenvolupadors d'aplicacions en Java a 
aplicar als seus software l'arquitectura MVC. L'objectiu principal és separar 
el model de la vista i el controlador. 
Struts no incorpora cap classe referent al model, però si ens proporciona un 
controlador totalment configurable i moltes facilitats a l'hora d'implementar 
la vista.
El framework ens proporciona, entre d'altres coses:
•Un fitxer  struts-config.xml fàcilment configurable on el programador 
definirà les regles de navegació entre model i vista.
•Quatre tag library per ajudar en la implementació de la vista
•Un template de formulari configurable des del mateix fitxer, que facilita 
la presentació de formularis a la vista.
•Una validació de formularis prèvia a enviar peticions al model. 
•Ens dóna eines per internacionalitzar la nostra aplicació.
Un exemple d'aquest fitxer  struts-config.xml que ens facilita Struts per 
configurar el controlador :
<action 
path="/userRegistration" ->Nom de l'acció.
type="UserRegistrationAction" ->Java que s'executarà amb l'acció
name="userRegistrationForm" ->Formulari que usa l'acció
validate="true" ->Cal fer validació ?
input="/pages/userRegistration.jsp"> ->Pagina a mostrar per captar el 
Formulari
<forward name="succes" 
path="/userOk.do"/> ->Forward a .do o .jsp
<forward name="error" ->Si es .do, executa el java
path="/pages/error.jsp" />->si no només mostra el .jsp
</action>
El següent diagrama de seqüència ens ensenya com funciona el controlador d'Struts.
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L'esquema ens mostra com l'usuari interactua amb el navegador, el  qual 
crida a doPost()  de l'StrutsController i aquest al RequestProcessor fent un 
process(). Un cop a RequestProcessor, es crea, si cal, el formulari que es 
farà servir (ActionForm) a més de la validació de dades. Si es supera amb 
èxit,  es  crida  a  la  funció  de l'usuari  (Action)  que manipularà  les  dades, 
interactuen si cal amb el model de dades (BusinessDelegate), per retornar el 
resultat  correcte.  Per  acabar,  l'acció  de  l'usuari,  farà  un  forward  que 
seleccionarà un JSP, el qual acabarà com a HTML al navegador de l'usuari.
4.2.3 – Diagrames de les pantalles
Els  següents  diagrames  mostren 
quin  camí  segueix l'aplicació  per  a 
cada  operació  que  ha  de  realitzar. 
Hem utilitzat  la  notació UML per  a 
representar  aquests  diagrames, 
juntament amb l'extensió WAE (Web 
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Dibuix 7: Diagrama de seqüència del controlador d'Struts
Dibuix 8: Exemple de server_pages i 
client_pages
Aplication Extension). L'UML és un llenguatge gràfic, usat per a especificar, 
dissenyar  i  construir  diferents  aplicacions.  L'extensió  WAE  ens  permet 
ampliar les definicions de l'UML per a poder usar-les en aplicació web com el 
nostre projecte. 
Segons l'extensió WAE, existeixen les server page i les client page com a 
estereotip. Les server page representen scripts executats pel servidor que 
interaccionen amb objectes del servidor, que en el nostre cas, serien les 
pàgines JSP. Les client page son l'HTML que interpreta el navegador.  Per 
simplificar tots els esquemes, hem decidit fusionar les server page amb les 
client page i per tant, als esquemes només apareixeran les server pages, 
però sabent que les client pages també hi son, ja que els JSP (server pages) 
acaben sent compilats en HTML (client page).
En tots els esquemes següents, tenim tant accions (les classes Java d'Struts 
que  realitzen  les  accions  de  l'usuari)  com  server  pages  (els  JSP  que 
acabaran  compilant-se  en  HTML  i  mostrant  la  informació  a  l'usuari)  i 
possiblement  Forms  (formularis  on  l'usuari  introduirà  les  dades  de 
l'aplicació, gestionats per l'Struts).
Els esquemes següents mostren totes les pàgines que podrà veure l'usuari i 
les accions que es desencadenen quan segueix un link o envia un formulari:
•Editar / crear Preguntes
L'acció inicial és o directament crear una nova pregunta (newPregunta.do) o 
bé veure la llista de preguntes (listPregunta.do). Si seleccionem la llista de 
preguntes, l'acció ens redirigirà al JSP (listPregunta.jsp) que ens mostrarà la 
llista de preguntes, amb les opcions d'editar o be d'eliminar una pregunta. 
Si  eliminéssim una pregunta, s'executa l'acció deletePregunta.do que ens 
redirigeix de nou a la llista de preguntes. Si per contra, seleccionem editar 
una pregunta, l'acció editPregunta.do ens redirigeix al JSP editPregunta.jsp, 
que  és  el  mateix  que  s'utilitza  per  a  l'acció  de  nova  pregunta 
(newPregunta.do).
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El JSP d'editPregunta, conté un formulari (preguntaForm) o hi ha tots els 
camps necessaris per definir correctament una pregunta. Un dels camps, el 
relacionat amb la imatge, conté una acció (amb AJAX20) que ens pujarà la 
imatge seleccionada al servidor i ens retornarà un JSP (ajaxUpload.jsp) que 
ens  mostrarà  la  imatge  al  JSP  d'editPregunta.jsp.  Un  cop  completat  el 
formulari,  l'enviem  i  per  tant  s'executarà  l'acció  savePregunta.do,  que 
guardarà les noves dades a la BD i redirigirà el flux de nou a la llista de 
preguntes.
•editar/crear Tests
L'esquema  d'editar  /  crear  tests  és  gairebé  clavat  a  l'anterior  esquema 
d'editar / crear pregunta. Només hi ha una petita variació relacionada amb 
que als tests no hi ha imatges, si no preguntes. Per tant canviem tota la part 
de l'AJAX i la imatge per una acció d'afegir preguntes a un test. Aquesta 
acció, s'executa un cop hem omplert el formulari del test. Llavors, tenim 
l'opció  de  guardar  el  test  tal  com  està  o  modificar  /  afegir  /eliminar 
preguntes del test. 
20Tecnologia per modificar continguts de pàgines web dinàmicament, explicat al 
capítol 5.
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Dibuix 9: Diagrama d'editar / crear preguntes
Si decidim afegir preguntes, l'acció saveTest.do, a part de guardar el test en 
sessió,  en  redirigeix  a  l'acció  addPreguntaList.do,  que  gracies  al  JSP 
addPreguntaList.jsp  ens  mostra  la  informació  de  totes  les  preguntes  de 
l'assignatura i escollim quines preguntes voldrem afegir al test i quines no. 
Un cop decidits, enviem el formulari i s'executa l'acció addPreguntaTest.do 
que  afegeix  les  preguntes 
seleccionades  al  test  que  tenim  en 
sessió i ens torna a mostrar les dades 
del  test.  Un  cop  guardem  el  test, 
s'executa  l'acció  saveTest.do,  es 
guarda el test a la BD i ens redirigeix 
a listTest.do.
•Editar temari
Per editar el temari, primer tenim una 
acció listTema.do que ens redirigirà a 
listTema.jsp i ens mostrarà els temes 
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Dibuix 11: Diagrama d'editar temari
Dibuix 10: Diagrama d'editar / crear test
que hi ha definits per a l'assignatura actual. Llavors podem seleccionar entre 
esborrar  un  tema  concret,  que  executaria  l'acció  deleteTema.do  i  ens 
retornaria  a  la  llista,  o  be  podem omplir  el  camp de  text  del  formulari 
TemaUtilForm i guardar el nou tema mitjançant l'acció saveTema.do, que 
ens retornarà a listTema.do amb el tema nou incorporat i un nou camp de 
text per afegir un nou tema si volem.
•Historials
Si l'usuari que vol veure l'historial és un estudiant, només tindrem l'opció de 
showUsersHistorial.do que mostrarà l'historial de l'usuari en qüestió en el 
JSP showUsersHistorial.jsp. 
Si  per  contra,  l'usuari  que  vol  veure  l'historial  és  un  professor,  primer 
executarà  l'acció  showHistorial.do  amb  el  seu  jsp  corresponent, 
showHistorial.jsp, on es veuran les estadístiques de tota l'assignatura i dels 
últims 20 tests resolts pels usuaris d'aquesta assignatura. Llavors, l'usuari 
podrà seleccionar un sol usuari per veure les estadístiques d'aquest usuari, 
amb l'acció showUsersHistorials.do, que és la mateixa que veuen els usuaris 
estudiants.
•Resoldre Tests
Per resoldre tests, l'acció inicial  és solveTest.do. Aquesta ens redirigirà a 
solveTest.jsp si s'ha de començar el test, mostrant una descripció del test i 
un  boto  per  començar  a  resoldre  el  test.  Aquest  botó  ens  redirigirà  a 
solvePregunta.do,  que  posarà  la  pregunta  accessible  per  què  des  de 
solvePregunta.jsp  es  pugui  mostrar  a  l'usuari.  Llavors  es  presentarà  la 
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Dibuix 12: Diagrama d'historials
pregunta i les possibles solucions a l'usuari, perques seleccioni les respostes 
que cregui correctes i envii el formulari. Aquest el rebrà resultPregunta.do, 
que  afegirà  a  un  vector  existent  a  sessió  el  resultat  de  la  pregunta  i 
redirigirà el control a solveTest.do de nou. Aquest, si queden més preguntes 
al test, tornarà a dirigir a solvePregunta.do i es farà de nou el camí anterior. 
Si  per  contra,  ja  no  queden  més  preguntes,  solveTest.do  redirigirà  a 
resultTest.do amb el  vector  de  resultats,  que l'acció  tractarà  i  dirigirà  a 
resultTest.jsp,  on  es  mostrarà  a  l'usuari  la  informació  de  les  preguntes 
encertades o errades, les respostes correctes si escau, i una nota total del 
test.
•Gestió de PDFs
Per a la gestió dels PDFs, si l'usuari és un professor, al seleccionar fer un 
PDF de qualsevol test, es dirigirà a PDFOptions.do, que mostrarà un jsp, 
PDFOptions.jsp amb opcions per modificar el resultat final del PDF. Aquestes 
opcions  es  recullen  al  formulari  PDFOptionsForm  i  s'envien  a  l'acció 
PDFSave.do,  que  generarà  els  PDFs  seleccionats  i  els  mostrarà  a 
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Dibuix 13: Diagrama de resoldre tests
PDFList.jsp.  En aquesta llista,  només hi  haurà links a PDFCreate.do dels 
diferents PDF creats. Un cop s'executa PDFCreate.do, el resultat final és el 
PDF en qüestió.
Si qui vol generar un PDF és l'estudiant, ens estalviarem totes les accions i 
jsps d'opcions, i anirem directament a PDFCreate.do per mostrar el resultat 
final del PDF amb les opcions predeterminades del test.
•Opcions tests aleatoris
Les opcions dels tests aleatoris es poden modificar des d'editTestAleatori.do, 
que  redirigirà  a  editTestAleatori.jsp.  L'usuari  (professor)  modificarà  les 
opcions dels tests aleatoris tals com numero de preguntes per test, si cal o 
no donar explicació de les errades, etc. Llavors, un cop enviat el formulari 
testAleatoriForm.do,  s'executarà  saveTestAleatori.do,  que  guardarà  les 
opcions i retornarà el control a listTest.do.
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Dibuix 15: Diagrama d'opcions de tests aleatoris
Dibuix 14: Diagrama de gestió de PDFs
•Resoldre tests aleatoris
Per resoldre un test aleatori, primer caldrà que estiguin activats des de les 
opcions  dels  test  aleatoris.  Si  estan  activats,  des  de  el  jsp 
solveTestAleatori.jsp,  l'usuari  podrà  canviar  el  número  de  preguntes,  o 
seleccionar un tema perquè les preguntes siguin només d'aquell tema o de 
tots,  tot  dins  del  formulari  testAleatoriForm.  Llavors  es  guardaran  les 
opcions en sessió i començarà l'execució del test, dirigint a solveTest.do i a 
l'esquema presentat amb anterioritat de resoldre tests.
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Dibuix 16: Diagrama de resoldre tests aleatoris
4.3 - Model de domini
El model de domini és el component de l'aplicació software encarregat de 
tractar els esdeveniments, controlar les dades, canviar l'estat del domini i 
fer  peticions  a  la  capa de dades  i  comunicar  els  resultats  a  la  capa de 
presentació.
El model depèn dels patrons de disseny que es facin servir. Un patró de 
disseny ofereix un esquema per refinar els subsistemes o components del 
sistema, o les relacions entre ells. Podem dir que un patró de disseny resol 
un problema general en un context particular.
En aquest projecte, els patrons de disseny més importants utilitzats són :
•Data Access Object (DAO)
•Inversion of Control (IoC)
•Dependency Injection (DI)
4.3.1 – Data Access Object (DAO)
L'accés a les dades pot variar depenent d'on es guardin aquestes. L'accés a 
una Base de Dades és completament diferent a l'accés a un fitxer de text, 
encara que dels dos es requereixi la mateixa informació.
JDBC (Java DataBase Conector) ens ofereix una forma estàndard d'accedir a 
les  Bds,  però  depenent  del  SGBD  les  sentencies  SQL  poden  variar 
lleugerament. Si oferim al desenvolupador una mateixa API, sense importar 
d'on s'extregui la informació, podem estalviar moltes modificacions al model 
de domini, ja que no es necessitaria reimplementar tot el model de domini, 
si no, només aquesta API.
D'aquesta manera doncs, encapsulant les operacions de la BD en un DAO, 
definirem  un  conjunt  d'operacions  que  seran  necessàries,  i  que 
s'implementaran depenent de l'origen de les dades.
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4.3.2 – Spring Container : Inversion of Control i Dependency Injection
Spring  Container  és  un  mòdul  de  l'Spring  Framework,  que  gestiona  les 
instàncies  dels  objectes  que  els  desenvolupadors  creuen  necessàries, 
creant-les, facilitant l'accés als objectes i destruint-les sense necessitat de la 
intervenció del programador.
Es basa en dues tecnologies diferents que conjuntament ofereixen les grans 
possibilitats  que s'ofereixen a l'Spring Container.  L'una és la  Inversió  de 
Control (IoC), i l'altre la Injecció de Dependències(DI).
La inversió de Control, o IoC, és un conjunt de tècniques de programació en 
les que el flux de l'aplicació s'inverteix respecte als mètodes de programació 
tradicionals.  Normalment  el  programador  especifica  la  seqüència  de 
decisions  i  procediments  que  poden donar-se  duran  el  cicle  de  vida  del 
programa mitjançant crides a funcions. En canvi, amb la Inversió de Control 
s'especifiquen les respostes o resultats, deixant que algun tipus d'entitat o 
arquitectura externa realitzi  les accions de control  que calguin en l'ordre 
necessari per al conjunt de successos que hagin d'ocórrer.
La injecció de Dependències, és un patró d'arquitectura orientat a objectes, 
en el que s'injecten els objectes a una classe en comptes de ser la classe qui 
crei els objectes.
L'Spring Container com ja hem dit, utilitza les dues arquitectures, ja que 
mitjançant un fitxer de configuració en XML on el  programador indica el 
contingut de diversos objectes que s'utilitzaran més endavant a l'aplicació, 
és capaç de crear els objectes indicats (Inversion of Control), injectant les 
propietats especificades al XML(Dependancy Injection), i oferint a l'aplicació 
la instància del determinat objecte.
En la nostra aplicació, l'Spring Container l'utilitzarem sobretot per manegar 
les instàncies dels diferents DAO, a més de configurar diferents opcions de 
l'aplicació, com el path del servidor on guardarem les imatges o el timeout 
d'una connexió.
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Un  exemple  de  l'arxiu  de  configuració  on  s'especifiquen  aquestes  regles 
seria:
  <bean id="BasicDataSource"
class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource" destroy-method="close">
  <property name="driverClassName" value="oracle.jdbc.driver.OracleDriver"/>
  <property name="url" value="jdbc:oracle:thin:@******:1521:*****" />
  <property name="username" value="********" />
  <property name="password" value="********" />
  </bean>
4.3.3 – Model d'objectes
Així doncs, com a resum de tot el domini, podem mostrar aquest diagrama 
d'objectes, on es mostren tots els objectes que resulten després d'afegir al 
model conceptual totes les classes necessàries per al bon funcionament de 
l'aplicació.
Tal com mostra el dibuix anterior, a la nostra aplicació, hem definit 4 DAOs 
diferents, basant-nos en l'ús que fem d'ells a l'aplicació. 
•DAOHistorial.  Tal  com  indica,  ens  ofereix  totes  les  operacions 
necessàries per generar l'historial d'un estudiant o d'una assignatura.
•DAOPregunta. Ens ofereix les operacions necessàries tant per crear o 
eliminar preguntes, com per modificar totes les seves dades.
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Dibuix 17: Model d'objectes
•DAOTest.  Igual  que  DAOPregunta,  però  referint-se  a  les  dades  d'un 
Test.
•DAOUtil. Diferents operacions per la seguretat de l'aplicació, la creació 
de PDF o fins i tot l'edició dels temaris de l'assignatura.
A més, també tenim dues classes anomenades Mànagers. PermisManager, 
és l'objecte usat per a saber si l'usuari te permís per anar a la direcció que 
ha  demanat,  o  si  t  permís  per  als  objectes  que  demana  la  direcció  en 
qüestió. Amb les 5 funcions de la classe podem resoldre els permisos de tots 
els usuaris a totes les pantalles.
També tenim SessioManager,  que  només  és  una classe  que  s'executa  a 
diverses  opcions,  per  a  netejar  la  sessió  de  paràmetres  innecessaris 
emmagatzemats a sessió per culpa d'una interrupció per part de l'usuari del 
camí normal de l'aplicació.
Per ultim, apareix PDFCreator, que és la classe que genera el PDF a partir 
d'un codi HTML que si li passa.
4.3.4 – Flux de dades
Gracies a tots aquests patrons arquitectònics, tenim una aplicació modular, 
fàcilment configurable i modificable, que segueix, en tot el seu model de 
domini, un mateix flux de dades, definint un conjunt de relacions entre la 
capa de domini i les capes de presentació i de dades.
L'esquema de seqüència de la següent pàgina mostra com el domini fa el 
tractament  de  les  dades  i  com  interactua  amb  les  capes  superiors  o 
inferiors. Primer de tot es comproven els permisos de l'usuari. Si l'usuari té 
accés, s'agafen les dades del formulari, i es carreguen els DAO necessaris 
per l'acció. Es pretracten les dades, si cal, es consulta o modifica el model 
de dades, també si  cal, i  es posen en context les dades  necessàries per 
generar el JSP. Un cop fet tot, es dóna un altre cop el control a Struts per 
mostrar el resultat a l'usuari.
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Dibuix 18: Diagrama de seqüència del model de domini
4.4 – Model de dades
El model de dades, coneix com i  on es guarden les dades que processa 
l'aplicació.  Així  doncs,  les  seves  funcions  estan  destinades a  consultar  o 
modificar qualsevol d'aquestes dades interaccionant amb l'SGBD que hem 
seleccionat per l'aplicació, que és Oracle.
El nostre projecte, necessita un SGDB per emmagatzemar totes les dades de 
les assignatures de manera persistent. La comunicació de l'aplicació amb la 
BD es realitza a través dels objectes DAO (Data Access Object). Els objectes 
DAO,  tal  com  s'ha  comentat  al  capítol  4.3.2  encapsulen  una  sèrie 
d'operacions per realitzar modificacions i consultes sobre l'SGBD. Aquestes 
operacions  son part  del  mòdul  de  Spring Source anomenat  Spring JDBC 
(explicat al següent punt) que ens ofereix una multitud de funcions de fàcil 
utilització  que  permeten  afegir  paràmetres  a  les  sentencies  i  recollir  els 
resultats.
Dins els mètodes es realitzen peticions SQL que s'executen sobre SGBD, per 
tant cal conèixer la sintaxi correcta d'SQL que utilitzi el nostre SGBD.
La imatge següent mostra el model de dades que hem dissenyat per a la 
nostra  aplicació.  Les  taules  test  i  pregunta  són  les  taules  principals  de 
l'aplicació relacionades mitjançant la taula pregunta_test. Necessitem també 
taules  auxiliars  per  a  les  imatges  de  les  preguntes  (imatges  i 
imatges_pregunta),  el  temari  (temari)  i  per  definir  tipus  de  preguntes 
(tipus_pregunta),  per  si  més  endavant  es  volen  afegir  altres  tipus  de 
preguntes, i per a les respostes de cada pregunta (resposta_test). 
Per l'historial de cada usuari utilitzem la taula historial, que relaciona cada 
resolució d'un test amb l'usuari que l'ha resolt. La taula usuaris s'omple cada 
cop que un usuari entra per primer cop a l'aplicació.
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4.4.1 – Spring JDBC
L'accés a les dades, és una àrea on l'Spring també ens pot ajudar. Tal com 
hem  comentat  abans,  hem  utilitzat  per  al  projecte  el  mòdul  JDBC  de 
l'Spring. Aquest mòdul ofereix una bona abstracció de la BD subjacent, i al 
contrari  que  el  JDBC  de  Sun,  on  és  molt  farragós  l'ús  de  la  seva  API 
(problemes normalment amb els  ResultSet,  tancament de connexions un 
cop fetes servir, etc), l'API del Spring JDBC resol totes aquestes necessitats 
del JBDC fàcilment i amb transparència davant del programador. Per tant 
estalviem línies de codi que serien necessàries amb el JDBC de Sun per a fer 
una  correcta  gestió  de  la  BD.  A  més,  Spring  JDBC ens  retorna un codi 
d'Excepcions molt complet,  amb una excepció  per a cada possible error, 
simplificant molt la tasca de debugació. 
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Dibuix 19: Model de dades
Així  doncs  JDBC  d'Spring  ens  ofereix  una  API  que  s'encarrega  de  les 
excepcions i  de la  gestió  de connexions.  Per tant el  desenvolupador pot 
centrar-se en el codi SQL de la consulta i l'extracció de resultats.
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5 - IMPLEMENTACIÓ
En aquest capítol, explicarem quines eines hem utilitzat per a desenvolupar 
el projecte, com hem implementat totes i cadascuna de les parts del nostre 
projecte, i explicarem les tecnologies utilitzades per a cada punt, com les 
hem utilitzat i com s'han integrat amb l'aplicació.
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5.1 - Eines de desenvolupament
En  aquest  punt  explicarem  les  principals  eines  que  hem  utilitzat  per  a 
desenvolupar aquest projecte. Aquestes són :
•Eclipse
Eclipse és un entorn de desenvolupament integrat 
de codi obert i  multi  plataforma per desenvolupar 
aplicacions client de qualsevol tipus. Més del 90% 
del projecte eclipse, ha estat programat en Java. 
Inicialment Eclipse era un projecte d'IBM, però ara és part de la fundació 
Eclipse, una organització independent sense ànim de lucre que fomenta una 
comunitat de codi obert i un conjunt de productes complementaris.
La versió que hem utilitzat en aquest projecte és la versió 3.2 d'Eclipse.
•SQLTools
SQLTools és una eina de desenvolupament de Bases de 
Dades ORACLE. Inclou un editor de text, una consola SQL 
i  un  parell  d'utilitats  SQL.  És  petit  i  no  requereix 
instal·lació, a  més  de  ser  de  codi  obert,  pot  ser 
descarregat gratuïtament de la seva pàgina web.
La versió que hem utilitzat en aquest projecte és la 1.4.1.
•FireFox (FireBug)
Mozilla Firefox és un navegador d'Internet 
lliure i de codi obert descendent de Mozilla 
Application  Suite,  desenvolupat  per  la 
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Corporació  Mozilla  i  la  fundació  Mozilla,  a  més  d'un  gran  número  de 
voluntaris externs.
És un navegador multi plataforma i està disponible en varies versions de 
Windows, OS/X i/o GNU/Linux i alguns sistemes basats en Unix. És el segon 
navegador més popular de tot el  món per darrera d'Internet Explorer de 
Microsoft.
Per mostrar les pàgines web, Firefox utilitza el motor de renderitzat Gecko, 
que implementa alguns estàndards web actuals a més d'altres funcionalitats. 
Inclou  navegació  per  pestanyes,  corrector  ortogràfic,  administrador  de 
descarregues  i  un  sistema  de cerca  que  utilitza  el  motor  que  l'usuari 
decideixi.  A  més,  es  poden  afegir  noves  funcionalitats  a  traves  de 
complements desenvolupats per tercers, com per exemple FireBug.
FireBug és una extensió creada i dissenyada 
especialment per a desenvolupadors web. És 
un  paquet  d'utilitats  amb  les  que  es  pot 
analitzar,  editar,  monitoritzar i  depurar codi 
font, CSS, HTML i/o JavaScript d'una pàgina web.
FireBug no és un simple inspector com DOM Inspector, a més permet editar 
i  guardar  els  canvis.  FireBug  està  encapsulat  en  forma  de  plug-in  o 
complement de Mozilla, és Open Source i de distribució gratuïta.
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5.2 - Detalls de la implementació
Per a explicar com hem realitzat l'aplicació, primer farem un repàs a les 
tecnologies més importants del projecte i com les utilitza l’aplicació, i més 
endavant  explicarem cadascuna  de  les  funcionalitats  que  ha  de  tenir  la 
nostra aplicació, com les hem implementat i quines tecnologies hem utilitzat 
per  a  cada punt,  a  més  d'explicar  com les  hem integrat  amb la  nostra 
aplicació.  Al  ser  una  aplicació  web,  omitirem  les  explicacions  de  les 
tecnologies bàsiques per a les pàgines web com per exemple l'HTML, CSS, 
JavaScript i PDF.
Així  doncs  com  ja  hem  comentat  amb  anterioritat,  l'aplicació  ha  estat 
desenvolupada amb Java servlets i JSP, sobre la plataforma Struts, pel que 
els servlets s'anomenen actions. L'usuari rebrà com a resultat de qualsevol 
interacció una pàgina HTML per visualitzar amb el navegador. 
Les pàgines HTML, segons les recomanacions del W3C, haurien de separar la 
informació a mostrar de la informació sobre com mostrar la pàgina, i  es 
recomana l'us de les fulles d'estil  CSS per aquest treball.  Les fulles CSS 
defineixen unes regles per mostrar la informació de la pàgina HTML.
A més, si volem donar dinamisme a la pàgina, com per exemple mostrar 
formularis que resten amagats fins que és necessari el seu ús, també farem 
ús del  JavaScript. JavaScript ens permet una infinitat de possibilitats per 
oferir accions dins del propi document HTML, com per exemple amagar parts 
del document o mostrar-les, mostrar un rellotge, etc. Dins del JavaScript, 
hem utilitzat  una  especialització  d'ell,  anomenada  AJAX  que  ens  permet 
modificar el contingut d'una pàgina web sense necessitat de recarregar la 
pàgina de nou.
També hem utilitzat l'XML per a donar instruccions per exemple al Spring 
Container o a l'Struts, ja que els seus fitxers de configuració són fitxers XML. 
També, ja que les nostres preguntes han de tenir suport per a formules 
matemàtiques, hem utilitzat un dels múltiples llenguatges creats a partir de 
l'XML per  a  representar  formules matemàtiques.  Aquest  llenguatge és el 
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MathML.  Es  basa  en  un  document  XML  que  parsejat  per  un  determinat 
processador,  ens  acaba  mostrant  una  formula  matemàtica.  Per  a  editar 
aquest  MathML,  fem  servir  una  llibreria  desenvolupada  en  JavaScript 
anomenada ASCIIToMathML que ens permet escriure una formula i veure-la 
representada matemàticament a l'instant.
L'aplicació, a més, també fa servir una llibreria anomenada SiteMesh, la qual 
ens permet donar un aspecte molt semblant al racó a la nostra aplicació. És 
un filtre que s'executa just abans de retornar el JSP a l'usuari, i afegeix a la 
resposta tot el que l'usuari ha definit en uns arxius anomenats decorators.
Així doncs, el desenvolupador només programa un cop el cap i el peu o el 
que vulgui, i se n'oblida d'ells a l'hora de programar les vistes, i el SiteMesh 
per si sol s'encarrega d'afegir-los al HTML que es retorna l'usuari.
Per  finalitzar,  l'aplicació  també  fa  ús  d'una  llibreria  pròpia  de  LCFIB 
anomenada  RacoCore,  que  ens  proporciona  multitud  de  funcions  per  a 
resoldre  consultes  sobre  el  rol  de  l'usuari,  així  com saber  si  l'usuari  es 
professor o be estudiant, i de quines assignatures ho es.
XML
Sigles d'eXtensible Markup Language, és un llenguatge d'etiquetes derivat 
del  SGML21 pensat  per  intercanviar  gran  quantitat  de  dades  de  manera 
estructurada entre diferents plataformes.
Aquest llenguatge permet definir la gramàtica que el forma, per la qual cosa 
no és realment un llenguatge, sinó una manera de definir llenguatges per a 
diferents necessitats.
Es pot utilitzar en fulles de càlcul, bases de dades, editors de text, imatges, 
Internet i un ventall inimaginable de coses.
Els grans avantatges que ens ofereix són:
21Un llenguatge amb normalització ISO des de 1986 que servia per especificar les 
regles d'etiquetat de documents.
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•Extensible.  Tal  com  hem  comentat,  permet  la  creació  de  nous 
llenguatges gracies a la seva extensibilitat.
•Comunicació de dades. La informació transmesa en XML pot ser llegida 
per  qualsevol  plataforma,  modificada  i  escrita  sense  cap  tipus  de 
problemes. A més, és molt fàcil llegir la informació i entendre-la.
•L'analitzador  és  un  component  estàndard,  i  per  tant  no  cal  crear  un 
analitzador per a cada XML.
L'estructura d'un document XML és bastant senzilla i comprensible, tal com 
indica l'XML d'exemple d'abaix.
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
<biblioteca>   





MathML és un llenguatge basat en XML, amb l'objectiu d'expressar notacions 
matemàtiques de forma que diferents màquines puguin interpretar-les. És 
una recomanació del W3C per la interpretació de formules matemàtiques a 
la web.






   <mrow>
    <mo>-</mo>
    <mi>b</mi>
   </mrow>
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   <mo>&PlusMinus;</mo>
   <msqrt>
    <msup>
     <mi>b</mi>
     <mn>2</mn>
    </msup>
    <mo>-</mo>
    <mrow>
     <mn>4</mn>
     <mi>a</mi>
     <mi>c</mi>
    </mrow>
   </msqrt>
  </mrow>
  <mrow>
   <mn>2</mn>





ASCIItoMathML  és  una  llibreria  JavaScript  que  permet  generar  formules 
matemàtiques en format MathML de manera senzilla i sense necessitat de 
saber un llenguatge de programació com per exemple LaTEX.
ASCIItoMathML només és usable en qualsevol navegador Firefox o bé un 
Explorer més l'aplicació MathViewer.
SiteMesh
SiteMesh és  un filtre  que intercepta  totes  les  peticions  que  retornen un 
HTML, ja sigui estàtic o dinàmic, les analitza i genera una pàgina final amb 
modificacions de l'original segons unes regles establertes prèviament. 
SiteMesh esta desenvolupat amb Java 2, servlets, JSP i tecnologies XML. 
Això el fa ideal per a usar-lo amb aplicacions J2EE com la nostra, encara que 
pot ser integrat a qualsevol plataforma com Perl, Python, C, C++, PHP, etc.
Així doncs, SiteMesh ens permet recrear la imatge del Racó de manera molt 
acurada i sense necessitat de grans quantitats de codi.
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La imatge següent mostra gràficament el funcionament de SiteMesh :
AJAX
AJAX són  les  sigles  d'Asynchronous  JavaScript  And  XML,  un  conjunt  de 
tecnologies que permeten actualitzar continguts web sense haver de tornar 
a carregar la pàgina. Això obre les portes a pàgines web interactives.
AJAX és asíncron ja que les dades son demanades i carregades en un segon 
pla sense interferir en la presentació de la pàgina. Les funcions AJAX son 
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Dibuix 20: Esquema de funcionament de SiteMesh
cridades habitualment des del  JavaScript, usant l'objecte XMLHttpRequest 
que està disponible en tots els navegadors moderns.
Ajax també es multi plataforma i es pot usar en diversos sistemes operatius, 
navegadors web, etc, ja que es basa en estàndards oberts com JavaScript i 
DOM.
Exemples  d'aplicacions  que  usen  AJAX  son  GoogleMaps,  Gmail,  eyeOS, 
Facebook i moltes més.
5.2.1. Gestió d'usuaris
Tal  com  hem  comentat  amb  anterioritat  en  altres  capítols  d'aquest 
document,  l'aplicació  ha  d'autentificar  als  usuaris  de  manera  que  amb 
només l'username i el password del Racó, l'aplicació pugui saber si l'usuari 
és un professor, o bé un estudiant, i de quines assignatures és professor o 
estudiant.
Només entrar a l'aplicació, se'ns demanarà el username i el password per 
autenticar-nos, i llavors, al preparar la pàgina inicial per mostrar a l'usuari, 
s'actualitzarà  l'usuari  a  la  BD  (introduirem  l'username  i  el  nom). 
L'autenticació, com ja hem comentat, funciona amb el CAS, que és l'SSO 
que fa servir la FIB per autenticar els usuaris del Racó.
Així  doncs,  no  caldrà  cap  usuari  administrador,  ja  que  les  dades  de 
professors i estudiants són actualitzades cada quadrimestre automàticament 
a la BD de la FIB.
Tenim també una classe, PermisManager, per a comprovar els permisos dels 
usuaris per a cada pàgina que visiten. Si no es dóna permís es redirigeix a 
una pàgina on s'informa que no es té permís. Com veiem a la imatge 9, els 
permisos és de les primeres coses que es comproven al entrar a una acció.
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CAS
CAS (Central Authentication Service) és un procediment d'autentificació SSO 
(Single Sign On). Els procediments SSO, habiliten a l'usuari per accedir a 
diferents sistemes amb una sola instància d'autenticació.
Els diferents beneficis d'un sistema SSO son:
•Reduir el número d'autenticacions que es demanen al client, fent més 
amigable l'aplicació al client i reduint el temps de re entrar username i 
password.
•Centralitzar totes les informacions d'accés a l'aplicació.
•Seguretat en el login o logout per accedir a l'aplicació.
El  protocol  CAS  involucra  a  tres  parts  diferents:  el  navegador  client, 
l'aplicació web que es vol protegir i el servidor CAS. Pot fins i tot necessitar 
un back-end service com per exemple un LDAP.
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Dibuix 21: Diagrama de seqüencia del CAS
Quan el client visita una aplicació sense autenticació (1), l'aplicació redirigeix 
el client al CAS. El CAS valida al client (2), normalment demanant un usuari i 
password,  encara  que també accepta  altres  credencials  com per exemple 
certificats  X509.  Un  cop  autenticat,  el  CAS  retorna  al  client  a  l'aplicació 
passant-li a més un ticket (3). L'aplicació llavors, comprova el ticket que rep 
de l'usuari amb el CAS (4) mitjançant una connexió segura, i el CAS o be el 
back-end service retorna a l'aplicació si l'usuari ha estat autenticat o no (5).
Com ja  hem comentat,  en aquest  projecte  fem servir  CAS ja  que és el 
sistema d'autenticació que fa servir la FIB per als seus alumnes i professors. 
A la FIB, tenim com a back-end service l'LDAP d'usuaris tant de la FIB com 
de l'UPC.
Per  a  integrar  el  CAS  amb  l'aplicació  només  cal  configurar  un  filtre  al 
web.xml de l'aplicació.
5.2.2. Crear tests
L'aplicació ha d'oferir als professors un entorn amigable per crear tests que 
els alumnes puguin resoldre. Així doncs les pàgines per introduir les dades 
tant de preguntes com de tests, tenen petites línies de JavaScript per poder 
amagar els formularis que no són necessaris, i així fer la pàgina més senzilla 
i no tan carregada de coses. 
Les preguntes poden tenir imatges, que han de ser pujades primerament al 
servidor per poder ser visualitzades al resoldre les preguntes. Usem AJAX 
per  a  pujar  la  imatge  que  l'usuari  selecciona  i  mostrar-la  a  l'instant  al 
formulari que estàvem omplint.
Tenim també un petit JavaScript al costat de les formules matemàtiques que 
ens mostra el resultat del que introduïm al camp de la formula. Així doncs, 
podem veure la formula resultat mentre estem escrivint-la.
Les preguntes creades les guardarem a l'objecte PreguntaTest, que estén 
l'objecte Pregunta afegint-hi les respostes. A la Base de Dades també tenim 
la taula pregunta per a guardar totes les dades de les preguntes.
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A l'hora de crear tests, tenim l'objecte Test, i la seva corresponent taula a la 
Base de Dades. El formulari ens mostra totes les opcions possibles per a 
tests, però no ens mostra les preguntes. Per afegir-les, només cal prémer el 
botó “modificar preguntes” que ens guardarà el test amb totes les opcions 
introduïdes  fins  ara  a  sessió  per  mostrar-nos  una llista  de  les  possibles 
preguntes que es poden afegir o treure del test. Un cop hagem seleccionat 
les preguntes que volem afegir al test i premem el boto acceptar, l'aplicació 
afegirà aquestes preguntes al test guardat en sessió i ens tornarà a mostra 
les opcions, per si volem canviar qualsevol altra cosa.
5.2.3. Resoldre tests
Per resoldre tests, l'aplicació només cal que ens vagi mostrant les preguntes 
amb les seves respostes, i esperi a què l'usuari respongui per a mostrar la 
següent pregunta. Un cop acabades les preguntes, l'aplicació ens mostrarà 
una pantalla amb els resultats del test resolt.
L'aplicació utilitza JavaScript per a mostrar el rellotge que ens mostra si la 
pregunta o el test té un màxim de temps per ser respost. Aquest rellotge 
mostra el  temps restant per a resoldre la pregunta o test.  Si el  rellotge 
arriba a zero, automàticament enviarà la pregunta amb les respostes que hi 
hagi marcades, o cap si no n'hi ha cap de marcada. I si el temps era per al 
test sencer, ens enviarà directament a la pàgina de resultats mostrant totes 
les preguntes que no hem pogut resoldre com a preguntes fora de temps.
A més, per evitar possibles trampes desactivant el JavaScript al navegador, 
el  servidor  també  calcula  el  temps  que  transcorre  des  que  enviem  la 
pregunta  a  l'usuari  fins  que  ens  retorna  la  resposta.  Així  podem saber 
realment el temps que ha trigat l'usuari en respondre la pregunta o test, i si 
ho ha fet fora de temps o no.
Per a resoldre els  tests utilitzem el  formulari  solvePreguntaTestForm que 
guardarà  les  respostes  de  l'usuari.  Un  cop  enviat  el  formulari, 
ResultPregunta.do  comprova  els  resultats  i  guarda  a  sessió  un  vector 
d'enters amb la informació de si la resposta és certa o no, o si l'usuari no 
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l'ha  contestat.  Aquest  vector  ens  servirà  desprès  a  ResultTest.do  per 
calcular la nota final i saber quines preguntes ha errat l'usuari.
5.2.4. Exportar a PDF
Tots els  tests  creats  amb l'aplicació  poden ser  exportats a PDF per  què 
l'usuari  els  pugui  resoldre  on  ell  cregui  convenient  sense  haver  d'estar 
davant del PC. Així doncs, els PDF que creem, hauran de generar la mateixa 
informació que es mostra per  pantalla  al  resoldre'ls  online,  és a dir,  les 
preguntes amb amb les seves respostes, i si les preguntes en tenen, tant 
imatges com formules matemàtiques.
En  aquest  punt  ens  trobem amb  les  primeres  decisions.  El  text  de  les 
preguntes, així com el text de les respostes, estan en format HTML, ja que 
així podem donar el format correcte al generar-les des del navegador. Així 
doncs, necessitarem una llibreria per a fer l'exportació a PDF que suporti els 
texts HTML i els representi amb precisió. A més, també cal tenir en compte, 
que algunes de les preguntes poden contenir formules matemàtiques amb 
format  MathML,  pel  que  el  PDF  haurà  de  mostrar  aquestes  formules 
correctament.
Sabent  totes  aquestes  premisses,  hem  de  buscar  una  llibreria  que  ens 
ofereixi aquestes possibilitats, ja que totes son imprescindibles. Les opcions 
que varem consultar són:
PD4ML una llibreria molt potent, que suporta correctament l'HTML i li dóna 
el format desitjat a la sortida PDF. L'inconvenient d'aquesta llibreria, apart 
que no és capaç de tractar el mathML, és que no és gratuïta. Es pot arribar 
a negociar una llicencia gratuïta si el programa és per a usos no comercials, 
com el nostre projecte però la manca de suport per a MathML ens inclina 
cap el no.
Itext és la llibreria més coneguda per a crear PDF amb llenguatge Java. Molt 
fàcil d'utilitzar, però amb poca informació respecte al tractament d'HTML, i 
menys encara sobre el suport MathML.
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FOP  és  un  projecte  de  XML  Graphics  Project  de  l'Apache  Software 
Foundation. És un projecte de software lliure, en continu desenvolupament 
amb la  intenció  d'implementar  l'estàndard  del  W3C “XSL-FO Version  1.1 
W3C Recommendation”. FOP és una llibreria que processa Format Objects 
(FO) a multitud de formats de sortida mitjançant transformacions XSL. Entre 
els formats de sortida hi és el PDF. Per tant, hem de donar format FO al 
nostre HTML si volem utilitzar aquesta llibreria, pel que haurem d'aplicar una 
transformació  XSLT al  nostre  HTML per  obtenir  el  FO necessari.  A  més, 
existeix un plugin per al FOP anomenat JEuclid que suporta el MathML i el 
transforma a FO, el format d'entrada del FOP. Encara que a primera vista 
sembla molt bona opció, tant el tractament dels MathML amb el JEuclid com 
la transformació XSLT és el que ens ha donat més complicacions al llarg del 
projecte.
Respecte  al  XSLT,  hem  de  crear  o  trobar  un  XSL  que  ens  permeti 
transformar l'HTML en FO. Crear un XSL d'aquestes dimensions és per si sol 
un gran projecte, en el que invertiríem gairebé tantes hores com en aquest 
projecte. Per tant,  hem de buscar algun XSL d'aquestes característiques. 
Antenna House, una empresa japonesa amb gairebé 30 anys d'experiència 
en  el  sector,  ens  ofereix  gratuïtament  un  XSL  que  aporta  just  el  que 
necessitem,  però  en  el  que  haurem de  fer  petites  modificacions  perquè 
funcioni correctament amb tots els tags d'HTML.
Gracies doncs aquest XSL, podem fer una transformació XSLT que ens passa 
tot el nostre contingut HTML a format FO, que pot ser tractat pel FOP per 
generar PDFs. Ara l'inconvenient és respecte a les formules matemàtiques 
amb MathML.
Existeix  un  projecte  anomenat  JEuclid  que  ens  ofereix  la  possibilitat  de 
donar qualsevol format de sortida a una entrada MathML. A més, aquest 
projecte, té un petit pluguin per a usar amb el FOP. Aquesta és la nostra 
primera opció, però els resultats obtinguts són formules de baixa qualitat 
que desentonen amb l'alta qualitat del PDF generat amb el FOP. Per tant, 
optem per una altre proposta. 
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JEuclid ens ofereix la possibilitat de transformar el nostre MathML en tot tipus 
d'imatges, com per exemple una imatge SVG. Les imatges SVG, son imatges 
vectorials generades a partir de XMLs, pel que tenen una alta definició a més 
de la capacitat de ser escalables sense perdre gens de qualitat.  Per tant, 
generar les formules matemàtiques acaba sent tan senzill com generar una 
imatge de la formula en qüestió i afegir-la al nostre HTML.
Així doncs, desprès de moltes voltes al respecte de com generar uns PDFs 
que aportin gran qualitat i suportin el nostre format HTML de les preguntes 
acaben amb el FOP, l'XSL d'Antenna House i el pluguin Jeuclid.
XSLT
XSLT és un estàndard de l'organització W3C que presenta una forma de 
transformar documents XML en altres variants de XML o inclús en altres 
formats no XML.
XSLT  realitza  una  transformació  del  document  depenent  d'una  o  varies 
regles  definides  al  XSLT.  Aquestes  regles  més  el  document  font  a 
transformar,  alimenten  el  processador  de  XSLT,  que  realitza  les 
transformacions desitjades i les desa a un arxiu de sortida, o en el cas d'una 
pàgina web, directament al la resposta que rep l'usuari.
Actualment  XSLT  es  fa  servir  força  en  l'edició  web,  ja  que  es  generen 
pàgines  HTML  o  XHTML  només  amb  XMLs  d'informació  i  XSLTs  de 
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Dibuix 22: Diagrama de Seqüència d'una transformació XSLT
transformació,  cosa  que  permet  separar  contingut  de  presentació,  i 
augmentar així la productivitat.
Per exemple, la informació d'aquest XML la transformarem en un document 
amb format HTML amb una transformació XSLT.
   1:<student_list>
   2:    <student>
   3:        <name>George Washington</name>
   4:        <major>Politics</major>
   5:        <phone>312-123-4567</phone>
   6:        <email>gw@example.edu</email>
   7:    </student>
   8:    <student>
   9:        <name>Janet Jones</name>
  10:        <major>Undeclared</major>
  11:        <phone>311-122-2233</phone>
  12:        <email>janetj@example.edu</email>
  13:    </student>
  14:    <student>
  15:        <name>Joe Taylor</name>
  16:        <major>Engineering</major>
  17:        <phone>211-111-2333</phone>
  18:        <email>joe@example.edu</email>
  19:    </student>
  20:</student_list>
La fulla d'estil XSLT seria :
    1:<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">
   2:<xsl:output method="html"/>
   4:<xsl:template match="/">
   5:<html>
   6:    <head>
   7:        <title>Student Directory</title>
   8:    </head>
   9:    <body>
  10:    <xsl:apply-templates />
  11:    </body>
  12:</html>
  13:</xsl:template>
  15:<xsl:template match="student_list">
  16:    <h3>Student Directory for example.edu</h3>
  17:    <xsl:apply-templates />
  18:</xsl:template>
  20:<xsl:template match="name">
  21:    <p>Name: <xsl:apply-templates /></p>
  22:</xsl:template>
  24:<xsl:template match="major">
  25:    <p>Major: <xsl:apply-templates /></p>
  26:</xsl:template>
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  28:<xsl:template match="phone">
  29:    <p>Phone: <xsl:apply-templates /></p>
  30:</xsl:template>
  32:<xsl:template match="email">
  33:    <p>Email: <xsl:apply-templates /></p>
  34:</xsl:template>
  36:</xsl:stylesheet>
I el resultat d'espres d'aplicar la transformació :
    1:<html>
   2:   <head>
   3:    <META http-equiv="Content-Type" content="text/html;>
   4:    <title>Student Directory</title>
   5:  </head>
   6:  <body>
   7:    <h3>Student Directory for example.edu</h3>      
  10:    <p>Name: George Washington</p>      
  12:    <p>Major: Politics</p>      
  14:    <p>Phone: 312-123-4567</p>     
  16:    <p>Email: gw@example.edu</p>     
  20:    <p>Name: Janet Jones</p>      
  22:    <p>Major: Undeclared</p>
  24:    <p>Phone: 311-122-2233</p>    
  26:    <p>Email: janetj@example.edu</p>    
  30:    <p>Name: Joe Taylor</p>     
  32:    <p>Major: Engineering</p>     
  34:    <p>Phone: 211-111-2333</p>     
  36:    <p>Email: joe@example.edu</p> 
  39:  </body>
  40:</html>
A més del XSLT, la família XSL, defineix dos tipus de transformacions més:
•Xpath. Defineix com accedir a cert punt de l'estructura d'un XML.
•XSL-FO. Permet especificar el format visual amb el qual es vol presentar 
un document XML. És usat normalment per generar documents PDF.
JEuclid
JEuclid  és  una solució complerta per  renderitzar  en imatges tot  tipus de 
documents MathML. Consisteix en varis components de diferent ús que el 
desenvolupador pot o no usar. Per exemple, una aplicació per renderitzar el 
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codi MathML a una imatge (MathViewer), comandes per transformar MathML 
a altres  formats,  tasques ant  per  conversions automàtiques,  pluguins de 
compatibilitat amb Cocoon o FOP, etc.
Tal com hem comentat abans, nosaltres ens vam centrar en el pluguin de 
FOP, que mitjançant un XSLT transforma el  codi  MathML inicial  a un FO 
comprensible pel FOP. Un cop observats els resultats, varem decidir canviar 
i fer una altra transformació, de MathML a SVG, que ens ofereix una imatge 
de la formula en qüestió amb un resultat i una definició bastant bona.
JEuclid és un projecte en contínua evolució. 
FOP
FOP (Formatting Objects Processor)  és  una implementació en Java de la 
transformació d'objectes XSL-FO a un format específic, entre els quals el 
principal és PDF, encara que també en PS, XML, RTF, etc.
Actualment és un projecte  d'Apache dins  del  XML Graphics Project,  amb 
l'objectiu  d'implementar  completament  les  recomanacions del  W3C sobre 
XSL-FO 1.1.
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Dibuix 23: Exemple d'una transformació realitzada amb FOP
Tal com veiem a la  imatge superior,  el  document XML de l'esquerra,  es 
formateja en dues pàgines PDF amb capçaleres o inclús gràfics. Normalment 
s'utilitza el format XSL-FO d'entrada, transformant XML a XSL-FO mitjançant 
una transformació XSLT.
SVG
SVG  (Scalable  Vector  Graphics) és  un  llenguatge  per  descriure  gràfics 
vectorials bidimensionals, tant estàtics com animats, en XML. Va ser inclòs 
en les  recomanacions W3C al  setembre de 2001,  pel  que la  majoria  de 
navegadors ja inclouen suport per a SVG.
Tal com veiem a la  imatge superior,  una imatge creada a partir  de bits 
(JPEG, GIF, PNG) no pot ser escalada sense una pèrdua de qualitat a la 
imatge. En canvi, una imatge vectorial, es pot escalar sempre sense perdre 
la mínima qualitat. SVG ens permet 3 tipus de gràfics :
•Formes gràfiques de vectors.
•Imatges de mapes de bits / digitals.
•Text
La seva versatilitat permet tant crear gràfics estàtics com dinàmics, o inclús 
permet una gestió d'esdeveniments, que fa d'SVG un llenguatge amb el que 




Les  imatges  SVG,  poden  guardar-se  comprimides  en  un  GZIP,  i  passen 
anomenar-se  SVGZ.  Gràcies  a  la  capacitat  de  comprimir-se  del  XML, 
aquestes imatges poden arribar a ser molt més petites que les versions de 
mapa de bits.
5.2.5. Estadístiques
L'aplicació ha de guardar les dades de cada test resolt per poder generar 
desprès unes estadístiques que mostrar a l'usuari. Així doncs ens cal, primer 
guardar les valoracions dels tests, i desprès mostrar les estadístiques.
Així doncs per a guardar les valoracions ens cal calcular tota la informació 
un cop s'hagi  resolt  un test.  Això ho  fem a l'acció  ResutlTest.do,  en es 
comprova les respostes correctes i errades, així com les no contestades, i es 
calcula una nota al respecte, tenint en compte també les opcions que ha 
especificat el professor per al test. A més també es calcula el temps total 
que  s'ha  invertit  en  resoldre  el  test  sencer.  Totes  aquestes  dades  les 
guardem a la BD a la taula Historial.
Per desprès poder mostrar la informació a l'usuari, només ens cal recuperar 
totes les valoracions guardades. Així doncs demanarem a la BD una llista 
amb  les  valoracions  de  l'usuari  o  bé  de  l'assignatura.  Aquesta  llista 
l'afegirem a l'objecte Historial, que a més de fer de contenidor de la llista, 
també ens calcularà petites estadístiques com la nota mitja, el numero de 
tests resolts i/o aprovats, o el percentatge de tests aprovats. Cada cop que 
s'afegeix una nova valoració a l'historial, és recalculen les estadístiques.
A  l'hora  de  mostrar  les  estadístiques,  només  ens  cal  l'esmentat  objecte 
Historial, que ofereix tota la informació necessària per mostrar a l'usuari. 
L'usuari  veurà  les  estadístiques  calculades  anteriorment  i  una  llista  dels 
últims tests resolts, amb la nota i el temps empleat, i una petita gràfica de 
barres d'aquesta llista. La gràfica és una imatge generada per GoogleCharts, 
una aplicació google força potent i fàcil d'usar per a generar gràfiques de tot 
tipus. L'usuari també pot optar per veure la llista sencera de tests resolts, 
on la gràfica que es mostrarà serà de només 20 elements.
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Google Charts
Google Charts és una eina molt fàcil d'utilitzar que permet crear de manera 
molt  senzilla  gràfiques de tot  tipus.  Només cal  afegir  els  paràmetres de 
format i les dades a una request HTTP, i Google retorna una imatge PNG de 
la gràfica.
Hi son disponibles tot tipus de gràfiques, des de les típiques gràfiques de 
barres o línies fins a complicades gràfiques radials o inclús codis QR.
Inicialment, Google Charts era una aplicació interna de Google, per serveis 
com per exemple Google Finance, però a finals de 2007 van pensar que 
seria útil per a tot tipus de desenvolupadors web, i es va llençar el servei 
públicament.
Per exemple, la gràfica del dibuix núm 23, és una petició URL a:
http://chart.apis.google.com/chart?cht=p3&chd=t:60,40&chs=250x100&chl=60|40
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Dibuix 24: Exmeple de Google Charts
5.3 – Resum de tecnologies
En aquest punt farem un petit resum index de les tecnologies utilitzades en 
el projecte i ja explicades a l'anterior punt.
XML (pag 67)
Llenguatge d'intercanvi de dades que permet generar gramàtiques pròpies.
MathML (pag 68)
Format XML per descriure formules matemàtiques
ASCIItoMathML (pag 69)
Llibreria en JavaScript que ens permet visualitzar les formules MathML en un 
navegador.
SiteMesh (pag 69)
Llibreria que ens permet donar l'aspecte desitjat a les nostres pàgines.
AJAX (pag 70)
Especialització de JavaScript que permet canviar el contingut d'un document 
HTML sense recarregar la pàgina.
CAS (pag 72)
Llibreria que ens permet autenticar els usuaris
XSLT (pag 77)
Transformació d'un document XML a qualsevol format
JEuclid (pag 79)
Llibreria  que  ens  permet  transformar  MathML  en  diferents  formats  de 
sortida, com SVG
FOP (pag 80)
Llibreria d'Apache que ens permet generar PDF a partir d'una entrada FO.
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SVG (pag 81)
Imatge generada a partir de vectors i emmagatzemada com a XML.
Google Charts (pag 83)
Aplicació de Google que ens permet generar gràfiques a partir d'una URL.
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5.4 – Proves
La fase de proves, és de les fases més importants en el desenvolupament 
del  projecte.  A  través  de les  proves  es  té  el  poder  de determinar  si  la 
implementació  realitzada  compleix  amb  les  funcionalitats  i  el  requisits 
establers en etapes anteriors a la implementació.
Les proves no es poden limitar només a l'última fase del desenvolupament, 
un cop l'aplicació ja esta enllestida, sinó que s'ha anat realitzant proves a 
mida que s'implementava procurant comprovar que cada nova part funciona 
correctament. Si  una de les parts ja implementades, provoca un error a 
l'hora de fer les proves, es torna a implementar aquesta part per tal de 
solucionar el  problema, així  doncs, la tasca de proves s'ha anat repetint 
durant tota la implementació.
S'ha  tractat  de  torbar  tots  els  errors  relacionats  amb funcions  errònies, 
errors de visualització de la  informació,  errors de rendiment,  i  errors en 
l'execució  del  programa,  així  com  possibles  errors  en  la  usabilitat  de 
l'aplicació.




En aquest capítol explicarem les conclusions a les que hem arribat un cop 
acabat el projecte, els objectius inicials que hem consolidat, el detall de la 
planificació real i la diferència respecte a la planificació inicial, un petit estudi 
econòmic del projecte i les possibles línies de futur del nostre projecte.
87
6.1 - Objectius consolidats
Tots els objectius plantejats a l'inici del projecte s'han complert. L'aplicació 
permet als usuaris crear i resoldre tests a partir d'un entorn web còmode, 
integrat amb la interfície del Racó de l'estudiant, on també podran exportar 
tests en format per ser imprès i amb necessitat d'autenticar-se mitjançant el 
seu username i password de la FIB per accedir a l'aplicació.
A més, tal com vam comentar des del principi, no cal limitar l'aplicació a 
l'assignatura de Física, sinó que podem generalitzar tot el projecte per a que 
qualsevol assignatura de la FIB pugui utilitzar la nostra aplicació amb tots 
els seus avantatges.
Gestió  d'usuaris. L'aplicació  permet  als  usuaris  autenticar-se  amb 
l'username i password de la FIB, i saber en cada moment que és professor 
i/o estudiant cada usuari.
Crear tests. L'aplicació permet als  usuaris  professors crear  tot  tipus de 
tests,  amb  preguntes  que  poden  o  no  contenir  imatges  i/o  formules 
matemàtiques,  amb  el  numero  de  respostes  que  considerin  necessaris, 
limitacions de temps per als tests o les preguntes, l'opció de tenir preguntes 
privades  que  només  puguin  ser  vistes  pels  professors  e  inclús  afegir 
puntuacions als tests.
Resoldre  tests. Els  usuaris  alumnes  podran  resoldre  tots  els  tests  de 
l'assignatura  que  els  professors  marquin  com a  públics  tants  cops  com 
desitgin, e inclús si els professors ho creuen convenient, podran fins i tot 
resoldre tests aleatoris  amb totes tipus de preguntes de l'assignatura,  o 
limitant a només preguntes d'un determinat tema.
Exportar tests a PDF. Tant professors com alumnes podran seleccionar 
qualsevol  test  i  poder  exportar-lo  en  format  PDF  per  a  ser  imprès 
posteriorment. A més, els professors podran personalitzar els tests per a 
generar exàmens amb preguntes privades o inclús mostrar les respostes 
correctes als PDFs exportats.
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Estadístiques. L'usuari  alumne podrà comprovar la seva millora des del 
primer cop que utilitza l'aplicació gràcies al sistema d'estadístiques que li 
permetrà veure tots els tests que ha resolt i unes petites gràfiques amb les 
últimes execucions. A més, l'usuari professor, també podrà veure totes les 
estadístiques de l'assignatura, o de qualsevol usuari de la seva assignatura.
Així doncs, tots els objectius inicials del projecte es compleixen i fan del 
projecte una aplicació útil per als departaments de la FIB que en vulguin fer 
ús.
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6.2 - Planificació real
Un cop enllestit el projecte, cal comprovar si la planificació inicial s'ha seguit 
amb èxit,  o  per contra, hi  ha hagut una desviació d'hores respecte a la 
planificació inicial, i com això ha afectat al projecte.
Tal com veiem a la taula de la pàgina següent, les hores utilitzades en la 
primera fase del projecte, la fase d'estudi i especificació de l'aplicació, són 
gairebé les mateixes que les que es varen planificar inicialment.
Les diferencies són bàsicament les hores invertides en l'especificació dels 
casos d'ús, degut a l'intent de fer una aplicació fàcil i amigable per a que el 
seu ús sigui només aprendre sobre la matèria en qüestió, i no pas sobre 
com fer anar l'aplicació.
FASE HORES REALS
ESTUDI PREVI 40 35
Anàlisi de requisits 30 30
Estudi Tecnològic 10 5
ESPECIFICACIÓ 60 70
Casos d'ús 20 30
Model de comportament 20 20
Model conceptual 20 20
TOTAL 100 105
Taula 5: Anàlisi d'hores fase 1 (Final)
Respecte a la segona fase, on la major part del temps s'inverteix en fer un 
bon disseny e implementar-lo, les diferències són bastant més accentuades, 
sobretot  en  la  implementació,  a  l'apartat  d'exportacions,  on  diverses 




Arquitectura de l'aplicació 40 35
Model de dades 20 35
Model de vistes 20 25
Model de seqüència 20 20
IMPLEMENTACIÓ 220 275







Taula 6: Anàlisi d'hores fase 2 (Final)
Com podem observar a la taula de la pàgina anterior, el desviament està 
bàsicament  en  les  hores  comentades  de  la  implementació  de  les 
exportacions a PDF. Les 60 hores de més invertides en aquest aspecte, són 
les 60 hores que al final s'ha desviat el projecte respecte a la planificació 
inicial tal com observem a la taula següent.
FASE HORES REALS
TOTAL FASE 1 100 105
TOTAL FASE 2 350 405
TOTAL 450 510
Taula 7: Anàlisi d'hores fase 1+2 (Final)
A més degut a un motius externs, la dedicació inicial al projecte no va esser 
de les hores pensades, pel que el projecte no es va poder entregar al Febrer 
de 2009. Així doncs va endarrerir-se tot el projecte i és per això, més per 
les hores de més pels problemes amb la implementació, que el projecte s'ha 




Taula 8: Diagrama de Gantt (Planificació Final)
6.3 - Estudi econòmic
Per analitzar el cost econòmic del projecte cal que tinguem en compte tant 
els recursos humans utilitzats en l'especificació, disseny e implementació del 
projecte, com el preu de les llibreries o programes software utilitzats en la 
realització i explotació de l'aplicació.
Respecte als recursos humans utilitzats cal diferenciar les hores d'entre els 
diferents preus de treballs, com per exemple entre analistes i programadors. 
El preu de l'hora per a un analista és sobre uns 15,00 € l'hora, mentre que 
el preu d'una hora d'un programador és de 10,00 € l'hora.
Així doncs, separant les hores de la implementació del reste d'hores, el preu 
total dels recursos humans utilitzats en el projecte, és descrit en la taula 
següent.
FASE ANALISTA PROGRAMADOR





Taula 9: Anàlisi d'hores analista-programador
Per tant, el preu total dels recursos humans utilitzats en el projecte és de:
DESCRIPCIÓ HORES PREU TOTAL
ANALISTA 220 15,00 € 3.300,00 €
PROGRAMADOR 290 10,00 € 2.900,00 €
TOTAL 510 6.200,00 €
Taula 10: Anàlisi del preu recursos humans
Respecte al  cost  de les  llibreries utilitzades al  projecte,  ja  que totes les 
llibreries són de software lliure o de codi obert amb llicències gratuïtes, no 
cal que paguem res respecte aquest concepte.
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Hauríem  de  fixar-nos  també  amb  el  software  o  hardware  específic  on 
s'executa l'aplicació.  Com el  projecte  estarà corrents a una màquina del 
LCFIB, la  qual ja està en funcionament, i  no és específica per al  nostre 
projecte,  podríem  obviar  aquest  cost.  El  mateix  passa  amb  el  servidor 
d'Oracle, el qual ja té un ús i per tant, aquest cost també corre a càrrec de 
l'LCFIB.  A  més,  l'aplicació  esta  dissenyada  per  a  poder  canviar  la  BD 
fàcilment, i  per tant es podria usar un MySQL amb llicencia gratuïta per 
evitar el cost del servidor d'Oracle.
Així  doncs,  el  cost  final  del  projecte  seria  d'uns  6.200,00  €,  que  és 
completament el  cost en recursos humans del  desenvolupament d'aquest 
projecte.
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6.4 - Propostes de futur
Com s'ha comentat al  llarg d'aquesta memòria,  l'aplicació  s'ha dissenyat 
inicialment  per  a  poder  fer  ampliacions  afegint  noves  funcionalitats  a 
l'aplicació.
Per exemple, una de les ampliacions més possibles i ja pensada, seria afegir 
nous tipus de preguntes, com per exemple preguntes de relacionar i simples 
preguntes amb resposta. Així doncs, per afegir per exemple preguntes del 
tipus relacional, només caldria implementar les classes específiques del tipus 
de pregunta a més de crear les taules necessàries a la BD.
D'aquesta  manera,  es  podrien  afegir  multitud  de  tipus  de  preguntes 
diferents, donant a l'aplicació moltes mes opcions a l'hora de crear tests 
diferents pels alumnes.
També existeix una ampliació molt atractiva respecte a la nostra aplicació, 
que seria  el  poder generar  algun tipus de format amb els  tests,  perquè 
aquests  poguessin  ser  importats  per  alguna  aplicació  preparada  per  a 
respondre tests amb comandaments a distància des de la pròpia classe. 
Així  doncs, es donaria l'eina necessària per a poder crear tests que tant 
poden ser resolts per internet a través de la nostra aplicació, o exportats en 
format PDF per a poder ser impresos, o bé, poder generar, depenent de 
l'aplicació que es faci  servir  per resoldre els  tests amb comandaments a 
distància, un format de fitxer que pogués ser compres per aquesta aplicació 
i on s'especifiquessin les preguntes a realitzar als alumnes.
Totes aquestes millores han estat pensades, tard o d'hora, durant el període 
de desenvolupament del projecte, i donant lloc de tant en quant a petits 
problemes per poder dissenyar una aplicació que pogués ser ampliable.
A  curt  termini,  està  pensat  a  instal·lar  definitivament  l'aplicació  en  una 
màquina del Laboratori de Càlcul de la Facultat d'Informàtica de Barcelona 
(LCFIB) per a que pugui ser utilitzada per a tots els professors que així ho 
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desitgin, brindant la possibilitat als alumnes de les seves matèries de fer us 
d'una eina forà del comú, que pot fer millorar els seus resultats acadèmics.
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7 - MANUAL D'USUARI
Aquesta part del projecte, està destinada a l'usuari final, ja que es tracta del 
manual que qualsevol usuari ha de consultar tant si te dubtes com si és un 
usuari novell de l'aplicació.
El  manual,  com  l'aplicació,  té  dues  parts  ben  diferenciades,  la  part 
d'estudiant i la part del professor.
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7.1 - Autenticació 
A l'aplicació s'hi pot accedir directament des de 
la barra d'adreces del  navegador o bé des del 
Racó  de  l'estudiant,  un  cop  al  menú propi  de 
cada  assignatura,  si  l'assignatura  té  els  tests 
activats,  es  veurà  una  opció  (“Tests  de 
l'assignatura”) per dirigir-nos a la pantalla inicial 
de l'aplicació.
Si  per  contra  accedim  directament  des  de  la 
barra  d'adreces  del  nostre  navegador,  haurem 
primer d'autenticar-nos al filtre CAS amb el nostre username i password de 
la FIB.
Un cop autenticat's  podrem accedir  a  l'aplicació,  sempre que les nostres 
credencials ens ho permetin.
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7.2 - Aplicació per l'estudiant
Un cop accedim a l'aplicació,  la  pàgina inicial  ens  mostrarà  el  menú de 
l'aplicació i unes petites estadístiques sobre les nostres execucions.
El menú té totes les opcions necessàries per a l'estudiant, com tornar a la 
pàgina  inicial,  resoldre  tests  del  professor,  o  bé  tests  aleatoris  de 
l'assignatura, i l'historial de l'usuari.
Dins  de  les  petites  estadístiques  que  es  mostren  a  l'usuari,  hi  apareix 
l'ultima  data  de  modificació  de  qualsevol  test  de  l'assignatura,  perquè 
l'usuari sàpiga quan es varen actualitzar els tests d'aquesta assignatura. A 
més  es  mostra  el  percentatge  de  tests  aprovats  i  la  nota  mitja  de  les 
execucions, a més d'un petit resum de les últimes 5 execucions fetes per 
l'usuari.
Un cop volem realitzar un test, només cal anar a veure la llista de tests del 
professor,  on  es  mostraran  tots  els  tests  creats  pels  professors  de 
l'assignatura  amb  la  possibilitat  tant  de  resoldre  el  test  com  de  poder 
exportar el test a PDF per a poder imprimir-lo.
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Si  seleccionem  l'opció  de  resoldre,  se'ns  mostrarà  una  pantalla  amb  la 
descripció del test i un botó pera poder començar a resoldre'l.
Les preguntes s'aniran repetint fins que s'esgotin les preguntes del test en 
concret. Com podem veure a la imatge de la pàgina següent, l'aplicació ens 
mostrarà en tot moment el número de pregunta que estem resolent i  el 
número total de preguntes del test.
A més, si el test té un límit de temps, també es mostrarà el temps restant 
per a resoldre el test i/o la pregunta just al costat del número de pregunta 
actual.
Si el test té una imatge i/o formula a mostrar, es mostrarà tal i com es pot 
apreciar a la imatge de la pàgina següent.
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L'usuari podrà marcar tantes respostes com cregui correctes, encara que a 
verades  (cal  llegir  les  descripcions  del  test)  només  hi  ha  una  resposta 
correcta per pregunta.
Un  cop l'usuari  hagi  respost  totes  les  preguntes,  l'aplicació  mostrarà  un 
resum del test tal i com es veu a la imatge de la pagina següent.
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Amb el resum, es mostrarà depenent del test, una petita explicació de les 
preguntes errades juntament amb la resposta correcta, a més de mostrar al 
final de tot una puntuació calculada respecte al les respostes donades en la 
resolució del test.
Si  seleccionem l'opció d'exportar el  test a PDF, el  mateix navegador ens 
obrirà el test en qüestió amb format PDF tal i com es mostra a la següent 
imatge.
Si  l'usuari  selecciona resoldre un test  aleatori,  es  mostrarà  una pantalla 
semblant a la descripció d'un test, però amb l'opció de poder seleccionar de 
quin tema es vol resoldre preguntes, o si es vol resoldre preguntes de tots 
els temes de l'assignatura. Un cop premut el  botó continuar,  començarà 
l'execució del test com si fos un test normal del professor.
L'usuari també pot veure des de l'opció “El meu Historial” un petit resum de 




7.3 - Aplicació pel professor
Per al professor, l'aplicació és tal i  com és per l'estudiant, només que el 
professor  té  moltes  més  opcions  relacionades  amb la  creació  de  tests  i 
preguntes i  la  definició  del  temari  de l'assignatura,  així  com les  opcions 
sobre l'exportació del PDF.
Per  començar  el  menú  de  l'aplicació  és  bastant  diferent  al  menú  d'un 
estudiant  normal.  Seguim tenint  les  mateixes  opcions  que  tenim com a 
estudiant, però afegim les opcions de “Nova Pregunta”, ”Llista Preguntes”, 
“Nou Test”, “Opcions Tests Aleatoris” i “Editar Temari”.
La  pàgina  principal  també té  petites  modificacions,  ja  que  mostra  els  5 
últims tests resolts i estadístiques referents a totes les execucions fetes per 
tots els usuaris.
Per crear una nova pregunta, només cal anar “Nova Pregunta” i omplir els 
camps que l'aplicació ens presenti. Tal com veiem a la imatge inferior, és 
obligatori omplir els camps “pregunta” i “respostes”, ja que són la pregunta 
en qüestió i  les seves respostes. Els altres camps són opcionals com per 
exemple “explicació”,  on es pot  afegir  una explicació,  per,  si  l'usuari  no 
encerta la pregunta, es pugui indicar perquè ha errat.
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Si decidim afegir una explicació a la pregunta, se'ns obrirà un petit camp de 
text on s'ha d'introduir la descripció, tal com mostra la imatge inferior.
Aquesta serà l'explicació que es mostrarà a l'alumne al resum d'un test si ha 
errat la pregunta, i les opcions del test permeten mostrar les explicacions 
pertinents.
A  més  de  l'explicació  la  pregunta  pot  tenir  tant  una  formula  com  una 
imatge.  A  la  següent  imatge  veiem com es  pot  afegir  una  imatge  a  la 
pregunta.
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Tenim  l'opció  de  pujar  qualsevol  imatge  en  format  JPG  al  servidor  de 
l'aplicació perquè aquesta sigui guardada i s'associi amb la pregunta. A més, 
tenim una petita previsualització de la imatge, i  podem situar-la a l'hora 
d'exportar-la  al  PDF  a  la  dreta  de  la  pregunta  o  bé  centrada  sota  la 
pregunta,  tal  com  mostra 
l'esquema següent.
A més podem especificar el 
percentatge  d'espai  que 
volem  utilitzar  per  a 
mostrar la imatge, amb el 
que podrem decidir la mida 
de la imatge al PDF.
També  es  pot  afegir  a  la 
pregunta  una  formula 
matemàtica,  de  manera 
senzilla  amb  en  nostre 
propi editor de formules. Tal com veiem a la següent imatge, la creació de 
formules és molt senzilla e intuïtiva, encara que tenim una petita ajuda on 
podrem observar totes les opcions que ens ofereix el nostre editor.
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Les formules matemàtiques es mostren totes a sota de la pregunta als PDF, 
i no es poden canviar de situació.
Les respostes es poden afegir fent un clic al botó “Afegir resposta” i/o es 
poden esborrar amb el botó “Esborrar” que cada resposta té al seu costat. 
Per marcar una resposta com a correcta, només cal marcar el checkbox al 
costat de la pregunta. A la següent imatge veiem la secció de respostes 
d'una pregunta.
A més, a tots els camps, tant el de la descripció de la pregunta, com el de 
l'explicació o bé les respostes, s'hi poden afegir caràcters especials com els 
que es mostren en la següent imatge, només fent clic al boto de caràcter 
especial de la barra d'eines.
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El professor també pot veure una llista de preguntes, per saber exactament 
quines preguntes hi ha, i poder seleccionar quina pregunta vol editar o bé 
eliminar.
Si el que volem és crear un nou test, només cal clicar sobre el link al menú i 
l'aplicació ens mostrarà la finestra d'edició de tests,
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Tal com veiem a la imatge anterior, a cada test haurem de posar-li un nom i 
una descripció, la qual veurem a l'hora de començar a resoldre el test i al 
principi del PDF, a mode d'explicació.
També podrem definir un test com a públic o com a privat, i així permetre, o 
no, als estudiants de resoldre els tests.
També  cal  definir  si  volem  que  es  mostrin  o  no  les  explicacions  a  les 
preguntes errades, així com poder marcar un temps límit per resoldre el test 
o afegir una puntuació.
Tal  com  veiem  a  la 
imatge de la dreta, afegir 
un  temps  o  una 
puntuació al test és molt 
senzill.
Finalment  cal  definir  les 
preguntes que seran part 
del test. Si premem el botó “Modificar preguntes” se'ns mostrà una llista 
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amb totes les preguntes de l'assignatura i podrem seleccionar quines seran 
les preguntes del test.
Un cop creat el test, podrem veure una llista de tots els tests que tenim a 
l'assignatura, amb les opcions de modificar-lo, exportar-lo o be resoldre'l.
Tal com veiem a la imatge de la pàgina següent, podrem apreciar si un test 
és  privat  o  no  a  la  mateixa  llista  de  tests.  A  més,  podrem seleccionar 
exportar el test a PDF, mostrant-se així les opcions de l'exportació tal i com 
es veuen a la pàgina següent.
Així doncs podrem especificar el numero de copies que volem per al test, i si 
volem o no que es vegin quines son les respostes correctes. A més, tenim 
dos quadres de text on podrem afegir informació al test, com per exemple la 
data actual o un model diferent per a cada copia.
També cal  definir  opcions  per  als  tests  aleatoris,  que  per  defecte  estan 
desactivats.
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Si entrem a “Opcions Tests Aleatoris”, veurem una pantalla molt semblant a 
la d'edició d'un test qualsevol, amb l'única modificació important d'activar o 
desactivar els tests aleatoris.
També tenim al menú inicial l'opció d'editar el temari de l'assignatura. Un 
cop dins veurem el  temari  definit  de l'assignatura, amb l'opció de poder 
afegir un nou tema, o bé d'esborrar un tema ja definit.
Com a ultima opció, tenim una pantalla d'estadístiques com la d'un usuari 
normal,  però  amb les  dades  de tots  els  usuaris  de  l'assignatura,  i  amb 
l'opció de poder veure només les estadístiques d'un sol usuari.
La pantalla ens mostra la mateixa informació que la de l'usuari estudiant. 
Com veiem a la imatge de la pàgina següent, podem veure les estadístiques 
de tots els usuaris que hagin resolt qualsevol test a l'assignatura.
111
A  més,  també  podem  veure  un  petit  resum  de  tots  els  usuaris  de 
l'assignatura, veient ràpidament totes les dades de les estadístiques, tal i 
com veiem a la següent imatge.
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8 - MANUAL D'INSTAL·LACIÓ
En aquest capítol  s'explica  els  passos a seguir  per  a instal·lar  l'aplicació 
correctament i preparada per a funcionar al servidor web.
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8.1 - Requisits de la instal·lació
Per  a  poder  usar  l'aplicació,  necessitem un  servidor  web  Tomcat  5,5  o 
posterior  instal·lat  a  la  màquina  on  volem  instal·lar  l'aplicació.  També 
haurem de tenir accés des d'aquella màquina a taules de la base de dades 
de la FIB amb l'informació dels usuaris i assignatures. Així doncs, l'ordinador 
hauria de ser una de les màquines que utilitza l'LCFIB per a donar nous 
serveis als alumnes i/o professors.
8.2 - Configuració
Només  cal  copiar  el  fitxer  WAR  de  l'aplicació  al  directori  WebApps  del 
servidor tomcat, i ell mateix farà un auto deploy de l'aplicació.
Si no fos el cas, podem extreure les dades com si fos un fitxer ZIP normal i 
copiar-los tots al directori AutoTest que posarem dins de WebApps.
Un  cop  copiada  tota  l'aplicació,  només  cal  configurar  les  connexions  i/o 
altres opcions del programa.
Haurem  de  modificar  els  fitxers  applicationContext.xml  del  directori 
WEB-INf  i  el  fitxer  context.xml del  directori  META-INF,  modificant  les 
connexions  de  les  bases  de  dades  definides  en  elles  per  les  nostres 
connexions, depenent d'on s'instal·li l'aplicació.
També cal  afegir  les taules de l'aplicació a la base de dades, mitjançant 
l'script de les taules que hi ha a l'annex I d'aquest document.
També  haurem  de  definir  les  regles  del  filtre  del  CAS  depenent  d'on 
s'instal·li  l'aplicació. Aquestes regles estan definides al  fitxer  web.xml del 
directori WEB-INF, dins de l'apartat de filtres.
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Annex I – Taules SQL
CREATE TABLE temari (
  assig   VARCHAR2(255)  NULL,
  id_tema INTEGER        NOT NULL,
  nom     VARCHAR2(1024) NULL,
  ordre   INTEGER        NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE temari
  ADD PRIMARY KEY (
    id_tema
  )
/
CREATE TABLE tipus_pregunta (
  id_tipus_pregunta VARCHAR2(4)  NOT NULL,
  nom               VARCHAR2(40) NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE tipus_pregunta
  ADD PRIMARY KEY (
    id_tipus_pregunta
  )
/
CREATE TABLE pregunta (
  id_pregunta       INTEGER        NOT NULL,
  id_tipus_pregunta VARCHAR2(4)    NULL,
  descripcio        VARCHAR2(2000) NULL,
  explicacio        VARCHAR2(2048) NULL,
  formula           VARCHAR2(600)  NULL,
  formulamathml     VARCHAR2(2000) NULL,
  assig             VARCHAR2(255)  NULL,
  id_tema           INTEGER        NULL,
  data              DATE           NULL,
  data_update       DATE           NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE pregunta
  ADD PRIMARY KEY (




  ADD FOREIGN KEY (
    id_tema
  ) REFERENCES temari (




  ADD FOREIGN KEY (
    id_tipus_pregunta
  ) REFERENCES tipus_pregunta (
    id_tipus_pregunta
  )
/
CREATE TABLE resposta_test (
  id_pregunta INTEGER       NOT NULL,
  ordre       INTEGER       NOT NULL,
  resposta    VARCHAR2(200) NULL,
  correcte    VARCHAR2(1)   NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE resposta_test
  ADD PRIMARY KEY (
    id_pregunta,




  ADD FOREIGN KEY (
    id_pregunta
  ) REFERENCES pregunta (
    id_pregunta
  )
/
CREATE TABLE imatges (
  id_imatge INTEGER      NOT NULL,
  nom       VARCHAR2(50) NOT NULL,
  tipus     VARCHAR2(20) NOT NULL,
  tamany    VARCHAR2(4)  NULL,
  location  VARCHAR2(32) NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE imatges
  ADD PRIMARY KEY (
    id_imatge
  )
/
CREATE TABLE imatge_pregunta (
  id_imatge   INTEGER NOT NULL,
  id_pregunta INTEGER NOT NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE imatge_pregunta
  ADD PRIMARY KEY (
    id_imatge,




  ADD FOREIGN KEY (
    id_imatge
118
  ) REFERENCES imatges (




  ADD FOREIGN KEY (
    id_pregunta
  ) REFERENCES pregunta (
    id_pregunta
  )
/
CREATE TABLE pdfutil (
  header     VARCHAR2(255) NOT NULL,
  head       VARCHAR2(255) NOT NULL,
  html_start VARCHAR2(255) NOT NULL,
  html_end   VARCHAR2(255) NOT NULL
)
  PCTUSED    0
/
CREATE TABLE test (
  id_test       INTEGER        NOT NULL,
  nom           VARCHAR2(255)  NULL,
  assig         VARCHAR2(255)  NULL,
  publica       VARCHAR2(4)    NULL,
  explicacio    VARCHAR2(4)    NULL,
  max_puntuacio VARCHAR2(10)   NULL,
  error         VARCHAR2(10)   NULL,
  num_preguntes INTEGER        NOT NULL,
  descripcio    VARCHAR2(1024) NULL,
  text_esq      VARCHAR2(1024) NULL,
  text_dre      VARCHAR2(1024) NULL,
  data          DATE           NULL,
  data_update   DATE           NULL,
  temps         VARCHAR2(20)   NULL,
  tipus_temps   INTEGER        NULL,
  tipus_test    VARCHAR2(128)  NULL,
  test_aleatori VARCHAR2(16)   NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE test
  ADD PRIMARY KEY (
    id_test
  )
/
CREATE TABLE pregunta_test (
  id_test     INTEGER NOT NULL,
  id_pregunta INTEGER NOT NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE pregunta_test
  ADD PRIMARY KEY (
    id_test,




  ADD FOREIGN KEY (
    id_pregunta
  ) REFERENCES pregunta (




  ADD FOREIGN KEY (
    id_test
  ) REFERENCES test (
    id_test
  )
/
CREATE TABLE usuaris (
  userid VARCHAR2(128) NOT NULL,
  nom    VARCHAR2(256) NOT NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE usuaris
  ADD PRIMARY KEY (
    userid
  )
/
CREATE TABLE historial (
  userid  VARCHAR2(128) NOT NULL,
  data    DATE          NOT NULL,
  id_test INTEGER       NOT NULL,
  nota    VARCHAR2(128) NOT NULL,
  temps   INTEGER       NOT NULL
)
  PCTUSED    0
/
ALTER TABLE historial
  ADD FOREIGN KEY (
    id_test
  ) REFERENCES test (




  ADD FOREIGN KEY (
    userid
  ) REFERENCES usuaris (
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